CAPITULO 1 


OPERACIONES PRELIMIN ARES, DE CONTROL Y FINALES 


1. DESCRIPCION 

El contenido de este capitulo comprende la 
ejecucion de las operaciones preliminares para el inicio 
de la obra, como lo son la presentation del programa de 
trabajo, suministro de materiales, zona de botadero, patio 
de almacenamiento, maquinarias y talleres, selection y 
habilitacion de sitios para campamentos y fuentes de 
materiales, replanteo y referenda de la llnea central, 
demarcation del derecho de via y construction de las 
casetas para la inspection, desvios provisional, 
conservation de areas verdes y las operaciones de 
control y finales que la obra amerite. 

2. MATERIALES 

Antes de proceder a la production o compra de 
un material, la fuente de origen del mismo y muestras 
representativas, incluyendo todas las cartillas tecnicas de 
productos tropicalizados inherentes a las estructuras, 
serdn sometidas al Ingeniero para su aprobacion, 
mediante la verification de las propiedades de dichos 
materiales de acuerdo a estas especificaciones, sometidas 
a ensavos en el departamento de materiales del Estado. 

3. TRABAJOS A REALIZAR 

Los siguientes, son los trabajos que serdn 
realizados, previo inicio de la obra: 

3.1. Inicio de Trabajos 

El Contratista no podra iniciar los trabajos 
objeto del contrato, hasta cuando haya sometido al 
Ingeniero Director su programa de trabajo tal como lo 
establece el Pliego de Cargos y el mismo haya sido 
aprobado. 

El Contratista incluira en los costos de su 
propuesta cualquier facilidad que pudiese requerir, para 
lograr el acceso al sitio del proyecto, asi como a su area 
de almacenamiento y las oti'as que requiera. No habra 
pago directo por estos detalles. 

El Desglose de Cantidades que aparece en los 
pianos y en el Pliego de Cargos, es para information 
solamente, y el Contratista esta en la obligation de 
verificar dichas cantidades al momenta de confeccionar su 
Propuesta. 


El Contratista esta en la obligation de efectuar 
una inspection ocular, examinar cuidadosamente el sitio 
de la obra a realizarse, y comparar lo existente en el 
campo con lo marcado en los pianos de construction o 
desglose de precios que rigen el Contrato. En caso de 
diseho y construction desarrollara sus criterios en base a 
los terminos de referenda especificados. 

El Contratista esta igualmente en la obligation 
de consultar e incluir las Especificaciones Tecnicas, 
Suplementarias y Ambientales, Estudio de Impacto 
Ambiental (si aplica) que son el complemento de los 
pianos de construction v/o detalles, antes de confeccionar 
su Propuesta. 

En los casos de un proyecto donde en algim 
momenta se contemple alguna actividad para la cual no se 
cuente con la Especificacion Tecnica o Suplementaria 
correspondiente en el Pliego de Cargos, el Ingeniero 
Director durante la ejecucion del proyecto revisara y 
aprobara (6 rechazara) la Especificacion Tecnica que 
presente el Contratista. 

3.2. Alineamiento, Estacas de Construction, 

Replanteo y Pianos Finales 

En los casos en donde existan controles de 
elevation y de alineamiento horizontal, se aplicaran las 
siguientes dispositions: 

El Contratista colocara en el campo, 
oportunamente, la poligonal base de la obra, los puntas de 
cota fija (BM) y las referencias necesarias para los puntas 
en la poligonal. 

Los puntas en la poligonal, sus referencias v los 
puntas de cota fija asi establecidos, serviran de base al 
Contratista para establecer el alineamiento, replantear 
las estructuras, dirigir y ejecutar la obra, y al Ingeniero 
Residente para verificarlas. 

Asi mismo, el Contratista iniciara demarcation 
del derecho de via y de la zona de limpieza, por medio de 
jalones o estacas altas pintados de color, espaciados a no 
mas de 200 m entre si. 

El Contratista sera responsable por la 
consewacion de todos los puntas de la poligonal, sus 
referencias y puntas de cota fija establecidos, asi como 
por la colocation de todas las demas estacas de 
construction que se requieran. Mantendra en todo 
tiempo para este efecto las cuadrillas de agrimensura 
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necesarias sin recibir remuneration directa por el 
desempeiio de estas labores. 

El Contratista suministrara al Ingeniero 

Residente toda la information que este requiera para la 
debida verification de todo el trabajo que se efectue. 

En caso que el Contratista encontrara 

diferencias en los puntos de la poligonal, puntos de 
referenda o puntos de cota fija por el establecidos, con 
respecto a lo indicado en los pianos, tales diferencias 
debera notificarselas inmediatamente al Ingeniero 

Residente. El Contratista realizara, siguiendo las 

instrucciones del Ingeniero Residente, la debida 
correction y pronto restablecimiento del control de 
campo. 

En los proyectos con pianos, al fnalizar la obra, 
el Contratista suministrara en original, un (1) piano 
completo de todo el provecto, tal como fue construido 
(“AS BUILD”), indicando entre otras cosas, la 
localization exacta del sistema pluvial, incluyendo 
camaras de inspection, tragantes, etc. Tambien, cuando 
sea el caso, debera suministrar pianos aprobados 
completos de todos los sistemas de Utilidades Publicas, 
incluyendo las nuevas y las reubicadas. 

3.3. Selection de Sitios para Campamentos y 

Fuentes de Materiales, Patios de Maquinaria 

y Almacenamiento, Talleres, Zona de 

botadero, Plantas deAsfalto o Concreto. 

El Contratista visitara con el Ingeniero 
Residente los sitios que piensa utilizar para la instalacion 
de sus campamentos, asi como los lugares donde piensa 
explotar las fuentes de materiales. El Ingeniero 
Residente, si lo considera apropiado, autorizara el initio 
de las instalaciones y la preparation de fuentes de 
materiales, los cuales deberdn ajustarse en todo a las 
Especificaciones Ambientales correspondientes. y al 
Estudio de Impacto Ambiental (si aplica). 

3.3.1. Campamentos 

Todos los campamentos estaran provistos de 
instalaciones sanitarias, agua potable, locales apropiados 
para la preparation y consumo de alimentos, sistema de 
alcantarillado, sistema de recoleccion y disposition final 
de desechos (organicos, inorganicos, liquidosy solidos). 

Los patios de maquinaria y almacenamiento 
contaran con medidas de seguridad que eviten el derrame 
de hidrocarburos u otras substancias contaminantes. El 
Contratista no quemara llantas, materiales asfalticos, 


aceite quemado de motores o materiales similares que 
produzcan humo denso, va sea para eliminar esos 
materiales o para prender o aumentar la quema de estos 
materiales. El Contratista no realizara la actividad de 
quema para la elimination de materiales ni desechos. 

El Contratista, en adicion a lo aqui planteado, 
dara estricto cumplimiento a lo indicado en las 
Especificaciones Ambientales vigentes del Ministerio de 
Obras Publicas sobre esta materia . 

3.3.2. Fuentes de Materiales 

El Estado no asume responsabilidad alguna 
por la cantidad de material adecuado disponible en las 
fuentes que defina y utilice el Contratista. Antes de la 
extraction, el Contratista debera investigar por su cuenta 
todo lo referent e a la calidad y aceptabilidad del material, 
cantidad de material aceptable disponible en dichas 
fuentes; asi mismo, debera investigar la cantidad y 
naturaleza de trabajo necesario para procesar el material 
de manera que cumpla con las normas de calidad 
especificadas. 

Cuando las fuentes de material seleccionadas 
por el Contratista queden en propiedad privada, el 
Contratista tendra que obtener por su cuenta el 
correspondiente permiso de explotacion. Si el 
Contratista y el dueho del terreno en donde se 
encuentra ubicada la fuente no llegan a un acuerdo, el 
Ingeniero Residente pondra el caso en conocimiento del 
Ingeniero Director, a fin de que el Estado tome las 
medidas legates que sean necesarias. 

El Contratista cubrira todos los gastos de 
acondicionamiento initial y final de las fuentes y debera 
hacer a sus expensas los arreglos necesarios para 
entrar y salir de ellas y para extraer, procesar y 
entregar el material. 

Cuando el Contratista tenga la intention de 
iniciar la explotacion de cualquier fuente de material, 
debera notificarselo al Ingeniero Residente, con el fin 
de que este pueda efectuar las pruebas necesarias y 
coordinar con la Section Ambiental, la demarcation 
del sitio o los sitios, cuva explotacion va a autorizar. 
No se permitira la explotacion de fuentes de material, 
sin la aprobacion especifica del Ingeniero Residente. 

Una vez concluidas las operaciones de 
extraction de materiales, el Contratista aplicara el plan 
de abandono establecido en el Estudio de Impacto 
Ambiental correspondiente, o en las Normas y 
Especificaciones Ambientales aplicables. 
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Las fuentes de materiales que defina y utilice el 
Contratista para la ejecucion de la obra, no podran ser 
utilizadas por el para otros fines, a menos que se 
obtenga la autorizacion del Ingeniero Residente. 

El Contratista hard libre uso de los materiales 
que se encuentren dentro de la servidumbre de la obra , 
pero al igual que en todas las fuentes de materiales que 
explote, queda obligado a ejecutar cualquier 
acondicionamiento inicial y final del area de acuerdo a 
las Especificaciones Ambientales. 

3.3.3 Patio Almacenamiento , Maquinaria y 

Taller. 

Estas instalaciones deberan estar provistas de 
letreros informativos, prohibitivos y de prevention, contar 
con restricciones de acceso, infraestructura y equipo de 
control de derrames, estar ubicados aislados de los 
cueipos de agua, entre otros. 

3 . 3 . 4 . Zona de Botadero. 

La zona de botadero deberan ser localizados 
distantes de los cuerpos de agua y zona de valor 
paisajistico. Ademas, deben contar con las medidas de 
control de erosion respectivas. 

3.3.5. Plantas de Asfaltoy de Concreto. 

Estas deben contar con su propio Estudio de 
Impacto Ambiental, en caso de que no se hubiesen 
incluido en el Estudio de Impacto del provecto. Este 
tipo de instalacion debe contar con las medidas de 
prevention y Control de contamination atmosferica 
necesarias, entre otras dispositions ambientales 
requeridas. 

3.4. Casetas para la Inspection 

El Contratista construira para uso de la 
inspection en los lugares aprobados, las casetas que le 
sean ordenadas por el Ingeniero Residente, detalladas en 
el Pliego de Cargos. Deberan estar terminadas antes 
que el Contratista inicie los trabajos de construction 
propiamente dichos. Cada caseta tendra los sen’icios 
sanitarios y bahos necesarios, asi como el suministro 
permanente de agua y de energia electrica. Las casetas 
estaran dotadas de las instalaciones completas del 
sistema electrico, de las cerraduras, picaportes, etc., 
conforme a lo mostrado en los respectivos pianos 
(refierase al piano tipico, disponible al costo en el 
Departamento de Diseho, cuando no se suministre con el 
juego de pianos). Estas casetas quedaran en propiedad 
del MOP al terminar la obra y serdn uno de los ties tipos 
siguientes: 


3.4.1. Caseta Tipo "A": Esta caseta fija constard de 
una unidad de las dimensiones y division mostrados en 
los pianos de la obra. 

3.4.2. Caseta Tipo "B": Esta caseta movil constard 
de dos unidades de paneles removibles, de las 
dimensiones y diseho mostrado en los pianos de la obra. 

3.4.3. Caseta Tipo "C": Esta caseta constard de una 
unidad de paneles removibles, de las dimensiones y 
diseho mostrado en los pianos de la obra. 

3.5. Suministro de Materiales 

El Contratista debera proveer todos los 
materiales para la termination completa y satisfactoria de 
la obra propuesta. En el caso de materiales comerciales 
debera adquirirlos e incorporarlos a la obra en la forma, 
calidad y cantidad requeridas. Cuando se trate de 
materiales naturales esta en la obligation de obtenerlos de 
fuentes aprobadas bajo las condiciones anteriormente 
descritasy de acuerdo con estas especificaciones. 

Los materiales serdn de la mejor calidad y 
estaran en todo de acuerdo con el Pliego de Cargos y con 
las especificaciones contenidas en la designation 
correspondiente de la ASTM “. AMERICAN SOCIETY FOR 
TESTING AND MATERIALS ” y/o AASHTO " AMERICAN 
ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND 
TRANSPORTATION OFFICIALS ” en sus ", STANDARD 
SPECIFICATIONS FOR TRANSPORTATION OF 
MATERIALS AND METHODS OF SAMPLING AND 
TESTING ”, edition con sus revisiones vigentes en la fecha 
del Acto Publico. 

3.5.1. Inspection de los Materiales 

Previamente, todos los materiales estaran sujetos 
a inspection mediante muestieo para determinar su 
calidad, y no podran ser usados en la obra si no llevan la 
aprobacion del Ingeniero. 

El Contratista colaborara ampliamente con el 
personal encargado de llevar el control de calidad para 
que este pueda efectuar los ensavos correspondientes. El 
Contratista suministiara, libre de costo, las muestias de 
los materiales que se le requieran para verificar su 
calidad, y repondra en la forma que se le indique el 
material extiaido de sondeos efectuados en la obra 
terminada para verificar su calidad. 

El Contratista verificara por si mismo la calidad 
de sus trabajos, con el fin de que cuando solicite la 
comprobacibn de la misma para su aceptacion por parte 
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del MOP, no ocasione trabajos innecesarios al personal 
de control de calidady atrasos de directa responsabilidad 
del Contratista. Solo la primera prueba correspondiente a 
un trabajo ejecutado por el Contratista sera sin costo. Los 
costos de la repetition de pruebas para veriflcar que el 
Contratista finalmente alcance las condiciones 
especificadas de aceptacion correran por cuenta del 
Contratista, teniendo como referenda la tarifa vigente de 
pruebas de la Universidad Tecnoldgica de Panama. 

Cuando se trate de verificar la calidad de 
productos manufacturados o prefabricados, esta se podra 
verificar con muestras de tales productos obtenidas en el 
lugar de fabrication. Esto no implica, en modo alguno, 
obligation por parte del Estado de aceptarlos como 
buenos al ser incorporados a la obra; por ende, la 
durabilidad y comportamiento de los materiales utilizados 
en la obra son de plena y exclusiva responsabilidad del 
Contratista. 

El Contratista debera solicitor al distribuidor la 
hoja de datos quimicos (MSDS) de los materiales 
peligrosos o que contengan algim compuesto de este tipo, 
para luego presentarlo al Ingeniero Residente, el cual 
enviara una copia a la Section Ambiental. 

3. 5.2. Muestras y Pruebas 

Todas las tomas de muestras en el area del 
provecto seran realizadas por el Contratista a traves de 
laboratorios de reconocida experiencia y bajo 
responsabilidad exclusiva del Contratista, y cumpliendo 
fielmente lo que defina la norma international 
con'espondiente para dicha toma (de acuerdo a AASHTO, 
ASTM o la norma que aplique). El Ingeniero Residente 
supervisard dicha toma de muestras, personalmente o a 
traves de sus representantes especializados en control de 
calidad. El Contratista sometera a aprobacion todas las 
muestras requeridas, utilizando el formulario 
especialmente elaborado por la Direction National de 
Inspection. Todas las muestras seran nitidamente 
identificadas por parte del Contratista. 

La obtencion de muestras, analisis e 
interpretation de estos, se hard de acuerdo con lo 
especificado por la ASTM y/o AASHTO, edition con sus 
revisiones en vigor a la fecha del Acto Publico, con 
cualquiera de las disposiciones contenidas en estas 
especificaciones. 

Cuando asi se le solicite, el Contratista 
suministrara un informe escrito completo del origen, 
composition y fabrication de cualquiera o de todos los 
materiales que se propongan usar en la obra. Asi mismo 
se le podra solicitor copia debidamente certificada del 


analisis de calidad de cualquiera de dichos materiales 
efectuado por un laboratorio de reconocida experiencia. 

Todos los materiales que se empleen en la obra 
estaran sujetos a inspection, pruebas, verification de las 
mismas, y rechazo antes o durante su incorporation a la 
obra. 

Se considerara defectuoso todo trabajo realizado 
y todo material utilizado que no cumpla integramente con 
los requisitos establecidos en el Contrato. Cuando en la 
ejecucion de la obra se utilice material defectuoso, este 
sera removido por el Contratista y reemplazado a sus 
expensas, asi como la reparation de los trabajos 
defectuosos sera ejecutada por el Contratista a sus 
expensas. Si el Contratista, en un caso determinado no 
reemplazara los materiales defectuosos o no reparara el 
trabajo inaceptable, el MOP lo podra hacer por si mismo, 
cargandole al Contratista el costo del trabajo ejecutado y 
el de los materiales reemplazados con un veinticinco por 
ciento ( 25%) de recargo. 

El Contratista acepta que la aprobacion por 
parte del MOP, de los materiales que sean utilizados en la 
ejecucion de la obra, asi como la aprobacion de los 
trabajos ejecutados, no lo exime de su responsabilidad por 
el comportamiento y durabilidad de los materiales, 
trabajos realizados y el nivel de seguridad de los usuarios 
de la via. 

3. 5. 3. Depositos y Almacenamientos de Materiales 

Los materiales no podran almacenarse dentro de 
la zona de ejecucion de la obra y solo podran almacenarse 
en las zonas marginales con autorizacion del Ingeniero 
Residente en coordination con la Section Ambiental y 
E! Contratista, estara obligado a cumplir con las 
Especificaciones Ambientales y/o Estudio de Impacto 
Ambiental ( si aplica), sin costo adicional alguno para el 
MOP. 

Los materiales seran almacenados en forma tal 
que garanticen la preservation de la calidad y 
aceptabilidad de los mismos, va que, aim cuando hayan 
sido inspeccionados y aprobados, lo podran ser 
nuevamente al usarse en la obra y deberan cumplir con 
los requisitos del Contrato en ese momento. 

3. 6. Letrinas Portatiles 

Cuando se labore en areas urbanas, semi- 
urbanas y areas pobladas de caireteras, cada grupo de 
trabajo contara con el numero de letrinas portatiles 
necesarias, incluyendo el sen’icio que deben recibir dichas 


4 



Capltulo 1 


Operaciones Preliminares, de Control y Finales 


letrinas. El servicio incluira, pero no se limitara a, la 
remocion de los desechos y su recarga con la substantia 
quimica, limpieza y desinfeccion, suministro de papel 
sanitario y papel desechable para la cubierta de la taza. 
Este ser\’icio se realizara por lo menos dos veces por 
semana, dependiendo de las condiciones. Las letrinas 
serdn trasladadas cuando se movilicen los gnipos de 
trabajo, y serdn retiradas al finalizar los trabajos 
asignados al grupo. 

3. 7. Letreros o Placas 

E! Contratista debera colocar el letrero de 
aprobacion de Estudio de Impacto Ambiental en el area 
del provecto, de acuerdo a las caracterlsticas establecidas 
en la Resolution del Estudio de Impacto Ambiental. 

El Contratista debera suministrar, colocar y 
conservar por su cuenta dos letreros que tengan como 
minimo 3.50 m de ancho por 2.50 m de alto para cada una 
de las carreteras o caminos que rehabilite, construva o de 
mantenimiento. 

En el caso de Cables, el Contratista debera 
suministrar, colocar y conservar por su cuenta dos 
letreros que tengan 1.50 m de largo por 2.50 m de ancho y 
un letrero de 3.50 m de ancho por 2.50 m de largo, donde 
defina e indique el Ingeniero Residente. 

Para el caso de Construction o Rehabilitation de 
Puentes, el Contratista debera suministrar, colocar y 
conservar por su cuenta un lefrero para cada puente, que 
tenga como minimo 3.50 m de ancho por 2.50 m de alto, 
en el sitio de la obra. 

Para los casos de Mejoras a Intersecciones, el 
Contratista debera suministrar, colocar y conservar por 
su cuenta un letrero que tenga como minimo 3.50 m de 
ancho por 2.50 m de alto, en el sitio de la obra. 

Todos los letreros deberan ser colocados al initio 
de la obra, en un lugar visible, donde sehale el Ingeniero 
Residente y donde se indique quienes financian el 
provecto, y al final de la obra serdn entregados al MOP, 
en la Division de Obras mas cercana. 

Los letreros serdn construidos, colocados y 
arriostrados de acuerdo con las siguientes 
especijicaciones: marco de madera cepillada de cedro 
espino, hojalata galvanizada de 1/16” de espesor; los 
apoyos de los letreros serdn de madera de 2” X 4” 6 2” X 
6” cepillada, y letras de diferentes tamahos no menores de 
dos pulgadas de altura, pintados con esmaltes con un 
maximo de cuatro colores distintos sobre el fondo que se 


indique. El modelo del letrero le sera entregado al 
Contratista por la Direction National de Inspection del 
MOP. 

El Contratista debera colocar dos (2) letreros 
portatiles, de 1.50 m * 1.00 m., por cada frente de trabajo 
donde se vea afectado el transito, con las mismas 
especijicaciones detalladas antes. 

Los letreros indicaran, segiin sea el caso 
aplicable, que la obra es financiada por: 

a) El Gobierno de Panama 

b) El Gobierno de Panama y una fuente de 

jinanciamiento que se defina especificamente. 

El Contratista debera mantener, rehabilitar o 
sustituir los letreros deteriorados, durante todo el periodo 
de construction de la obra. 

El Contratista suministrara e instalara por su 
cuenta dos Placas de Bronce en la entrada y salida de los 
puentes que construva, lo mismo que letreros informativos 
en puentes peatonales o vehiculares sobre vias, que se 
colocaran en las vigas, en forma contra puesta, segura y 
centrados con los carriles de las vlas y que sehalen la 
altura libre entre el pavimento y el borde inferior de la 
viga. El tamaho y leyenda de las placas de bronce sera 
suministrada por la Direction National de Inspection del 
MOP. 

Los letreros informativos deberan estar 
constituidos por una plancha de aluminio calibre 
12 de 2.00 m X 0.54 m, revestidos con una carpeta 
verde retro-reflectante que servira de fondo a las 
letras blancas hechas en carpeta retro-reflectante. 
Las letras serdn de 200 mm de alto y los numeros 
de 200 mm 

Todos estos letreros no tienen costo directo. 

3.8. Desvio Provisional 
3.8.1. Alcance 

El Contratista debera garantizar un transito 
continuo y fluido al atravesar, dicho transito, el area del 
provecto (sea construction o rehabilitation de puentes, 
carreteras, caminos o calles). Para ello construira, 
rehabilitara y mantendra tantos Desvios Provisionales 
como fuesen necesarios para tal fin. En caso de que el 
Desvio Provisional haya de construirse en cursos de 
aguas navegables, tambien se debera garantizar la 
continuidad de la navegacidn. 
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3.8.2. Definition 

Se entendera por "DESVIO PROVISIONAL", 
cualquier obra de ingenieria que se requiera en un 
provecto, aunque no se especifique directamente el detalle 
en el Pliego de Cargos, como lo son: puentes armables, 
ponton es, vados, calzadas, caminos y calles alternas, etc., 
disenados, constmidos, rehabilitados y/o mantenidos, 
para brindar un sen’icio ininterrumpido, indistintamente 
de las condiciones meteoroldgicas imperantes y sus 
consecuencias, como lo son las crecidas de los rios y otros 
fendmenos naturales. 

EL DESVIO PROVISIONAL se interceptara en 
ambos extremos con la via existente del provecto. 

3.8.3. Diseho 

El diseno de los DESVIOS PROVISIONALES es 
una responsabilidad del Contratista y por lo tanto 
tambien es su responsabilidad provectar, dimensionar, 
proporcionar, reforzar, etc., adecuadamente su diseno 
para que cumpla con los requisitos de la presente 
especif cation. 

Los pavimentos serdn disenados de forma tal que 
no exista diferencia sustancial entre el pavimento de la via 
existente o a reconstruir del provecto y el pavimento del 
Desvlo Provisional, proyectado proporcionalmente al 
periodo de ejecucion de la obra. 

Cuando el pavimento existente no cuente siquiera 
con un PRIMER SELLO, el diseno del pavimento del 
Desvlo Provisional reunit'd, por lo menos, todos los 
requisitos de un PRIMER SELLO, conforme al Capitulo 
25, TRATAMIENTO SUPERFICIAL. 

El diseno del desvlo requiere la aprobacion del 
Ingeniero Director para su ejecucion. 

3.8.4. Rehabilitation 

Cuando la estructura o las propias vlas existentes 
se vavan a utilizar por parte del Contratista como Desvlo 
Provisional, el Contratista debera realizar una 
Rehabilitation integral de estos, a fin de garantizar la 
fluidezy seguridad del transito. 

Lo indicado en el parrafo anterior v todo el 
contenido de la presente clausula, tambien se aplicara en 
aquellos casos donde el Pliego de Cargos ponga a 
disposition del Contratista alguna estructura existente en 
una Division del MOP, en cuyo caso tambien el 


Contratista asumira todos los costos de rehabilitation, 
traslados, etc. 

En los casos donde el Contratista considere que la 
estructura existente, total o parcialmente de un puente a 
reemplazar pueda servirle como Desvlo Provisional 
durante la construction de un nuevo puente, la Direction 
National de Inspection podra autorizar dicha utilization, 
bajo las siguientes condiciones: 

a) El Contratista debera solicitor con suficiente 
antelacion al Ingeniero, autorizacion para utilizar la 
estructura, especificando si su utilization sera total o 
partial. En el segundo caso, debera especificar 
exactamente las partes que pretende utilizar. 

b) En dicha solicitud debera indicar que exime 
totalmente al MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, de 
toda responsabilidad, en caso de cualquier eventualidad 
resultante por f alias estructurales de cualquier tipo de la 
esti'uctura o cualquiera de sus partes. 

c) En caso de presentarse fallas en la estructura que 
amerite, a juicio del Ingeniero Residente, suspender su 
uso, remocion y reemplazo inmediato, el Contratista 
debera proceder de inmediato con tales instrucciones, 
reemplazando la esti'uctura por su cuenta, sin ningun 
costo adicional para el MOP. 

Aunque el Ingeniero Residente no sehale 
expresamente la necesidad de reemplazar la esti'uctura 
partial o totalmente, el Conti'atista sera el imico 
responsable por garantizar su utilization segura. 

d) El Contratista debera velar porque sobre la 
estructura solicitada al MOP, no circulen cargos mas alia 
de la capacidad estructural actual de la misma. Por lo 
tanto, aim en la eventualidad de que la falla de la 
esti-uctura suministrada por el MOP se de bajo 
condiciones de sobre cargos mas alia de las pennisibles, 
el Contratista sera el imico responsable ante el MOP de 
todos los dahos que pudiesen ocurrir ante tal 
eventualidad, sin perjuicio de otras responsabilidades. 

e) La autorizacion por parte del MOP, para utilizar 
la estmctura existente, total o parcialmente, sera en el 
entendimiento de que el Contratista se comprometa a 
restaurar y dar mantenimiento a todos los elementos, 
partes y conexiones, de la misma, que asi lo ameriten 
para garantizar su utilization segura. 

f) En todo caso, donde se autorice la utilization 
total o partial de una esti'uctura existente, tal autorizacion 
sera sin menoscabo de lo que indique este Pliego de 
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Capltulo 1 


Operaciones Preliminares, de Control y Finales 


Cargos, en cuanto a su disposition final, en la Division de 
Obras respectiva. 

g) El Ingeniero Director estara facultado para 
evaluar y descontar al Contratista cualquier monto que 
determine el MINISTERED DE OBRAS PUBLICAS, como 
justa compensation por deterioro o perdida de elementos, 
pastes, o la totalidad de la estructura que se conceda al 
Contratista como prestamo temporal para la construction 
de un proyecto especifico. 

3.8.5. Mantenimiento 

El Ingeniero Residente verificara. que el DESVIO 
PROVISIONAL este en condiciones bptimas de 
fimtionamiento, antes de autorizar al Contratista el initio 
de cualquier trabajo que pudiese afectar la fluidez y 
continuidad del transito, en especial en la construction de 
puentes. 

El Contratista velara por el MANTENIMIENTO 
integral del DESVIO PROVISIONAL y procedera a 
corregir diligentemente cualquier anomalia, va sea por si 
mismo o por indicaciones del Ingeniero Residente. 

Periddicamente y en especial en cada presentation 
de cuenta, el Ingeniero Residente verificara la 
fiuncionabilidad del DESVIO PROVISIONAL y ordenara 
al Contratista la solution de la anomalia apuntada, como 
requisito para la aprobacibn de la cuenta. 

3.8.6. Remo cion 

EL Contratista solicitara al Ingeniero Residente, 
autorizacion para remover el DESVIO PROVISIONAL, a 
fin de cumplir con los plazos estipulados en el contrato. 
Para ello el Ingeniero Residente verificara que el 
alineamiento definitivo este en condiciones de serx’icio, 
luego de lo cual autorizara la REMOCION. 

Cuando en este se hayan construido o instalado 
estructuras recuperables, toda estructura o elementos 
reutilizables, removidos, pasaran a ser propiedad del 
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, procediendo el 

Contratista a desensamblarlos, identificarlos y 
trasladarlos a la Division de Obras de l MOP mas 
cercana, que cuente con facilidades de almacenamiento 
y custodia. 

3. 8. 7. Medicion y Pago 

Para la ejecucion de todas las actividades 
descritas en esta clasula, el Contratista debera 
suministrar todos los materiales, mano de obra, equipos, 


herramientas, acarreos, etc., necesarios para el 
cumplimiento de lo especificado. 

No habra pago directo en concepto de el (o los) 
DESVIO(S) PRO VISIONALES(ES) que se requiera(n). 

3. 9. Limpieza Partial y Final 

El Contratista debera programar y ejecutar 
limpiezas parciales diarias en todas las areas de trabajo, y 
como minima una disposition semanal de todo el 
desperdicio y material sobrante,. durante la ejecucion del 
proyecto 

Antes de la aceptacion final de la obra, la 
carretera, el (los) puente (s), los prestamos, fuentes de 
materiales y toda el area ocupada por el Contratista en 
relation con la obra, debera ser limpiada removiendose 
todos los escombros, materiales sobrantes, estructuras 
provisionales y equipos. Todas las zonas de la obra 
deberan quedar en condiciones limpias y presentables, 
debiendose haber reparado los caminos o vias de acceso 
por el usadas y dahadas. Igualmente el deterioro o 
destruction de elementos existentes como aceras, 
cordones, camaras de inspection, areas verdes, etc., 
producidos por el Contratista directa o indirectamente 
por acciones de este, serdn subsanadas, reparadas o 
reemplazadas, segiin indique el Ingeniero Residente, sin 
ningun costo adicional o directo al Estado. 

En la limpieza final, bajo ninguna circunstancia se 
removeran los arboles, arbustos y cubierta vegetal 
existente, necesarios para controlar la erosion del suelo y 
para restaurar las areas alteradas por la obra de 
ingenieria. 

El Ingeniero Residente, desde el initio de la obra, 
llevara un registro de las condiciones del camino y los 
dados al mismo imputables al Contratista, las 
reparaciones a ejecutar, indicando ademas, si la 
reparation ha sido suficiente y oportuna. 

A lo largo de todo el desarrollo de la obra se 
debera contar con todas las estructuras de drenajes, 
cunetas y desagiies necesarios en el area del proyecto. 
Estos deben mantenerse libre de sedimentos, desechos u 
otros materiales que puedan obstruir su fimtionamiento 
eficiente. 

Una vez terminadas todas las operaciones de la 
construction, rehabilitation o mantenimiento, el 
Contratista debera dejar el area utilizada por el, aledana 
a la obra, libre de escombros, maderas, formaletas usadas 
y de todo desperdicio proveniente del trabajo realizado. 


1 



Capitulo 1 


Operaciones Preliminares, de Control y Finales 


Estos trabajos se consideran necesarios para el 
cumplimiento del Contrato y no se harem pagos directos 
en concepto de su ejecucion. 

3.10 Plan de Abandono de las Instalaciones 

Temporales. 

El Contratista debera presentar un Plan de 
Abandono al Ingeniero Director para coordinar con la 
Section Ambiental su respectiva aprobacibn . En caso de 
que el proyecto tenga Estudio de Impacto Ambiental, se 
aplicara el plan de abandono del mismo. 

El Plan de Abandono tendra como minimo el 
siguiente indice de contenido: 

•I 1 Limpiezay disposition final de los desechos 

❖ Revegetacion del area de acuerdo al Plan de 
Revegetacion ( Capitulo 30). 

♦♦♦ Carta de aceptacion notariada por parte de los 
duehos del terreno en caso de ser un terreno 
prtvado la ubicacion de la instalacibn temporal. 

3.11. Conservation de areas verdes 

En caso de provectos en que la supeificie 
existente sea clasifiicada como grama por el Ingeniero 
Residente en coordination con la Section Ambiental del 
MOP, esta sera removida por el Contratista por alguno 
de los metodos comunmente aceptados para esta actividad 
va sea en rollos o en cuadros. La grama asi removida 
sera extendida y preservada por el Contratista en un area 
suministrada por el, por el tiempo que dure la 
construction del proyecto, posteriormente dicha grama 
sera utilizada para la reposition de vegetation en el area 
circundante del proyecto, conforme lo sehalen los pianos o 
lo indique el Ingeniero Residente. 

Cuando la grama no vava a ser reutilizada en el 
sitio del proyecto el Contratista una vez removida la 
misma, procedera va sea a sembrarla nuevamente en el 
sitio que le ordene el Ingeniero Residente, proximo al 
area del proyecto, o en su defecto entregada a la Division 
del MOP mas cercana. 

La siembra de la grama se ajustara a lo dispuesto 
en el Capitulo 30 - Control de Erosion. 

Los arboles, plantas y arbustos a preseivar en el 
area del proyecto deberan ser mantenidos y protegidos 
por el Contratista incluyendo en esta preservation el 
riegue de agua, suministro de abonos, fertilizantes y 
plaguicidas no contaminantes del ambiente que fuesen 
necesario tanto en calidad como en cantidad durante todo 
el periodo de ejecucion del proyecto. 

No hay pago directo por estos detalles. 


La vegetation del proyecto estara bajo la 
responsabilidad del Contratista desde la fecha jijada en la 
Orden de Proceder, hasta la fecha del Acta de Aceptacion 
Final 

3.12 Mantenimiento de vias en rehabilitation. 

En los casos que el contrato en ejecucion sea de 
rehabilitation de carreteras, caminos o calles, el 
Contratista debe darle mantenimiento a estas vias desde 
el initio del contrato para no desmejorar con su equipo y 
el trafico de usuarios, el nivel de servicio de la via hasta 
tanto se realice la rehabilitation integral contratada. 

No habra pago directo por estos trabajos. 

4. MEDIDA 

Solo se mediran para efecto de pago directo los 
trabajos requeridos por el sub-articulo 3.4 (CASETAS 
PARA LA INSPECCION) de este capitulo, y seran medi- 
dos en unidades de cada tipo de caseta. 

5. PAGO 

No se reconocera pago por materiales 
depositados en el sitio de la obra a menos que se 
especifique lo contrario en el Pliego de Cargos. 

Para todos los detalles del proyecto definidos en 
estas especificaciones, el pago se realizara en base a la 
unidad especificada en el Desglose de Precios. Estos 
precios y pagos constitution compensation total por el 
suministro, acarreo y colocation de materiales, mono de 
obra, herramientas y equipo, al igual que la realization de 
cualquier trabajo necesario para la debida ejecucion del 
detalle especificado, incluyendo costos indirectos. 

Los pagos por las casetas se haran por unidad y 
al precio unitario fijado en el Contrato para cada tipo de 
caseta. Dicho precio incluve compensation total por el 
personal, equipo, materiales, herramientas, etc., 
utilizados para ejecutar el trabajo en la forma exigida por 
este capitulo, asi como tambien compensation por el 
suministro permanente de agua, energia electrica, y el 
mantenimiento necesario por el tiempo que dure la cons- 
truction de la obra objeto del Contrato. El pago se hard 
bajo los detalles: 

a) Caseta Tipo "A". CADA UNA (C/U) 

b) Caseta Tipo "B". (1/) 1 UNA (C/U) 

c) Caseta Tipo "C”. CADA UNA (C/U) 
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CAPITULO 2 


LIMPIEZA Y DESRAIGUE O DESMONTE 


1. DESCRIPCION 

La Limpieza y Desraigue consistira en la remocion 
y disposicion de toda la vegetation y desechos dentro de las 
areas que se indiquen, exceptuando los objetos que sean 
senalados para permanecer en sus sitios o que deban ser 
removidos de acuerdo con otros capitulos de estas 
especificaciones. El Desmonte consistira en la remocion y 
disposicion de toda la vegetacion y desechos dentro de las 
areas que se indiquen, sin incluir desraigue. Estos trabajos 
tambien incluiran la debida protection a toda la vegetacion 
y objetos destinados a preservarse. Tanto en la Limpieza y 
Desraigue como en el Desmonte, se entendera como 
remocion y disposicion de “desechos ” todo tipo de material 
organico o inorganico, natural o fabricado por el hombre, 
como lo son chat arras de todo tipo, rocas, troncos, etc., que 
afecten la ejecucion satisfactoria del trabajo. 

2. LIMPIEZA Y DESRAIGUE 

El Ingeniero Residente en coordination con la 
Seccion Ambiental marcara en el terreno los limites de las 
areas donde se debera hacer el Desmonte, la Limpieza y 
Desraigue, y sehalara los arboles, arbustos y plantas que 
serdn talados, transportados o podados y objetos que debe- 
ran ser removidos. 

La operation de Limpieza y Desraigue y la de 
Desmonte, se hard tantas veces como sea necesario durante 
todo el periodo de ejecucion del Contrato, pern solamente se 
pagara una vez. El Ingeniero Residente determinara cada 
vez que deba repetirse. 

Antes de dar comienzo a cualquier otra operacion 
de construction en una zona determinada, los trabajos de 
Limpieza y Desraigue y de Desmonte en esa zona deberan 
estar completamente terminado. 

En ningun caso se considerara como excavation, 
cualquier material de suelo que se remueva por efectos de la 
Limpieza y Desraigue. El material util que se desperdicie 
como resultado de estas operaciones sera repuesto por el 
Contratista a sus expensas. 

Cuando se especifique “ Limpieza y Desraigue” 
todos los arboles, arbustos, troncos, grama, hierbas, raices, 
asi como todo objeto u obstruction, senalados por el 


Ingeniero Residente, serdn desarraigados y removidos 
totalmente, incluyendo la capa de suelo vegetal cuando ello 
fuese necesario, para el fiel cumplimiento de esta 
especificacion. 

En areas de coile se deberan remover todos los 
troncos y raices mayores de 4 cm de diametro, hasta una 
profundidad minima de 15 cm por debajo del terreno 
natural o mayor, considerando el tipo de arbol, arbusto o 
hierba. 

Fuera de los limites de construction, en las areas 
de excavation y de relleno, el Contratista, para ejecutar el 
desmonte, podra dejar sin remover los troncos, arboles y 
objetos solidos no sujetos a descomposicion, siempre que 
estos no sobresalgan mas de 15 cm sobre la superficie del 
terreno natural o del nivel mas bajo del agua (criterio 
tambien a aplicar al talar arboles). 

La extraction de troncos y raices en zonas de 
prestamo, cambios de cauce, canales y zanjas se efectuaran 
unicamente hasta la profundidad necesario para efectuar la 
excavation correspondiente a esos detalles. 

Con exception de las zonas que se deben excavar, 
los hovos o depresiones que resulten de la extraction o 
remocion de troncos o de otras obstructions, serdn 
rellenadas con material aprobado, debidamente com- 
pactado, a densidad similar a la del terreno adyacente. 

Todas las ramas de arboles o de arbustos, 
senalados para permanecer en su sitio, que se extiendan 
sobre la calzada, serdn podados hasta una altura libre de 6 
m sobre la superficie del camino terminado. Todo el trabajo 
de poda sera ejecutado con personal capacitado y de 
acuerdo con la mejor practica en esta close de trabajo, sin 
costo directo para el Estado. 

Para la remocion, tala y poda de arboles el 
Contratista debera solicitor los permisos correspondientes a 
la autoridad competente. 

3. DISPOSICION DE LOS 
PRODUCTOS DE LA 
LIMPIEZA 

Los materiales y desechos provenientes de las 
operaciones de Limpieza y Desraigue y del Desmonte, bajo 
ninguna circunstancia se quemaran. Estos materiales y 
desperdicios se ubicaran en sitios fijados por el Contratista y 
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Capitulo 2 

aprobados por el Ingeniero Residente en coordination con 
la Section Ambiental del MOP, de acuerdo a las 
disposiciones de las Especijicaciones Ambientales, para su 
gradual descomposicion, sin que afecten propiedades 
adyacentes u obstruyan los cauces de agua, drenajes y 
cunetas. 

Toda el material vegetal utilizable, procedente de 
las areas de Limpieza y Desraigue y del Desmonte, sera 
propiedad del Contratista, para uso en la obra. La madera 
que no utilice el Contratista, para poder retirarla del 
proyecto debe contar con el permiso escrito del Ingeniero. 

El suelo removido (capa organica) proveniente de 
las operaciones de Limpieza y Desraigue, sera ubicado en 
sitios indicados por el Contratista y aprobados por el 
Ingeniero Residente para su posterior utilization en las 
areas de plantation de arboles y cesped, una vez que el suelo 
sea inspeccionado y aceptado por la Section Ambiental. Esta 
capa organica, para su reutilizacion, debera cumplir los 
requisitos establecidos en el acapite 2.2 ( Capa Organica) 
del Capitulo 30 (CONTROL DE EROSION) de estas 
especijicaciones . 

El Contratista no vertera ningirn material en 
terrenos de propiedad privada, sin la previa autorizacion del 
dueiio o la comunidad local, segim sea el caso, v sin el visto 
bueno del Ingeniero Residente en coordination con la 
Section Ambiental. 


4 . MEDIDA 

El trabajo que se medira, para efectos de pago, 
sera el numero de hectareas y fracciones que fuesen 
aceptablemente limpiadas y desarraigadas o desmontadas 
dentro de los limites de las estacas de control colocadas por 
el Ingeniero Residente, incluyendo la remocion de arboles 
dentro del area del detalle Limpieza y Desraigue y tala de 
arboles en Desmonte. Igualmente serdn medidas, para 
efectos de pago, las zonas de desmonte donde el Ingeniero 
Residente haya autorizado e incluido el corte de troncos 
hasta 20 cm sobre el terreno natural, sin exigir su desraigue 
o extraction total. 

Cuando se especifique el detalle “Remocion Total 
de Arboles ”, se entendera que se refiere a arboles aislados, 
no incluidos en el detalle de Desmonte o limpieza y 
Desraigue contemplados en el Pliego de Cargos. Se medira 
la cantidad por unidad de arboles a remover totalmente, que 
establezca el Pliego de Cargos y Estudio de Impacto 
Ambiental ( Inventario Forestal). La remocion total de 
arboles se ejecutara como se especifica en Limpieza y 
Desraigue del Articulo 2 (LIMPIEZA Y DESRAIGUE O 
DESMONTE) de este capitulo. 


Limpieza y Desraigue o Desmonte 

Cuando se especifique el detalle “Talar Arboles” 
se entendera que se refiere a arboles aislados, no incluidos 
en area de desmonte y contemplados en el Pliego de Cargos, 
y se medira la cantidad por unidad de arboles parcialmente 
a remover, que establezca el Pliego de Cargos, o en su 
defecto ordene el Ingeniero Residente. La tala de arboles se 
ejecutara como se especifica en Desmonte del Articulo 2 
(LIMPIEZA Y DESRAIGUE O DESMONTE) de este 
capitulo. 

No se mediran, para efectos de pago, las zonas que 
no hubiesen sido marcadas con estacas por el Ingeniero 
Residente, para su Limpieza y Desraigue o Desmonte. 
Tampoco se medira, para efectos de pago, el trabajo de Lim- 
pieza y Desraigue efectuado en las zonas de prestamo se- 
leccionadas por el Contratista, ni cualquier apilamiento 
temporal o provisional de suelos para su uso posterior. 

5. PAGO 

Las cantidades aceptadas de Limpieza y 
Desraigue, Desmonte, Remocion Total y Tala de Arboles, 
determinadas como se ha establecido, serdn pagadas al pre- 
cio unitario fijado en el Contrato. Este precio y pago cons- 
tituira compensation completa y total por todos los trabajos 
que sea necesario ejecutar en cumplimiento de lo 
especificado en este capitulo, incluyendo todos los acarreos 
que fuesen necesarios. 

El Contratista no podra limpiar, desraigar, 
desmontar, remover, talar ningirn area o arbol que no haya 
sido marcado por el Ingeniero Residente en coordination 
con la Section Ambiental. 

Las areas que sean necesarias para las 
instalaciones del Contratista, no podran incluirse en este 
renglon de pago, sino que se consideraran como una 
obligation subsidiara del Contratista, cubierta en forma 
impticita dentro del Contrato. 

El pago se hard bajo el siguiente detalle: 


a) Limpieza y Desraigue por 

HECTAREA (HA) 

b) Desmonte por 

HECTAREA (HA) 

c) Remocion Total de Arboles por 

CADA UNO (C/U) 

d) Talar Arboles por 

CADA UNO (C/U) 
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CAPITULO 3 


DEMOLICION, REMOCION Y REUBICACION DE 
ESTRUCTURAS Y OBSTRUCCIONES 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consistira en la elimination, partial o 
total, de todas las construcciones, vallas o cercas, 
estructuras, pavimentos, tuberias y cualquier otra 
obstruction no sehalada para permanecer en su sitio 
(excepto aquellas cuva demolition, remocion o reubicacion 
este considerada especificamente en otro detalle del 
Contrato). 

Este trabajo tambien incluve la recuperation y 
traslado a la Division de Obras mas cercana del MOP, de 
todos aquellos materiales que a juicio del Ingeniero 
Residente sean reutilizables, incluidos los de Utilidades 
Publicas que pasan a ser propiedad del MOP. 

Tambien incluve el relleno con material aprobado 
de las zanjas, hovos, fosos, tubos, etc., resultantes de las 
operaciones antes mencionadas. 

2. GENERALID ADE S 

El Contratista ejecutara el trabajo arriba descrito, 
dentro de las zonas de servidumbre marcada en los pianos o 
segun lo ordenado por el Ingeniero Residente. 

Todos los materiales reutilizables, procedentes de 
las demoliciones y remociones, que no se requerirdn para la 
ejecucion del Contrato, seran propiedad de El MOP, excepto 
aquellos que en el Pliego de Cargos o el Ingeniero 
identifique como propiedad privada. 

El Contratista removera los materiales 
reutilizables que se le indiquen, en secciones o piezas 
facilmente transportables, y las depositara correctamente en 
los lugares elegidos por el, y aprobados por el Ingeniero 
Residente y sin causar dados socioambientales. Aquellos 
materiales que no seran reutilizados en la ejecucion del 
Contrato estaran bajo la custodia del Contratista hasta que 
efectue su traslado a la Division de Obras del MOP mas 
cercana. 

Los residuos, producto de las demoliciones, seran 
manejados de acuerdo con lo establecido en estas 
especificaciones, asi como lo dispuesto en las 
Especificaciones Ambientales y Estudio de Impacto 
Ambiental ( si aplica). 


Estos residuos se llevaran a la zona de botadero, 
relleno sanitario o vertedero municipal de acuerdo a lo 
establecido en las Especificaciones Ambientales y Estudio de 
Impacto Ambiental ( si aplica). 

Las zonas de botaderos por ningun motivo 
perjudicaran propiedades advacentes u obstruiran 
drenajes y canales, no afectaran el paisaje, entre otros 
aspectos ambientales. 

La zona de botadero propuesta por el Contratista 
que se ubiquen en propiedad privada requerirdn de un 
permiso escrito notariado de los duenos del terreno para su 
evaluation y aprobacion. La aprobacion sera 
responsabilidad del Ingeniero Residente en coordination 
con la Section Ambiental. 

Todas las zanjas, hovos y fosos que se produzcan 
por efecto de los trabajos de demolition, se rellenaran con 
material aprobado hasta el nivel del terreno circundante y si 
se producen denti'O del area de construction, seran 
compactadas de acuerdo con lo establecido en el Capltulo 7 
(TERRAPLENES) de estas especificaciones. 

No se efectuara ningun pago directo por las 
excavaciones necesarias para la demolition y remocion de 
estructuras y obstructiones, ni por el relleno y compactacibn 
de las zanjas, hovos y fosos resultantes de tales excavaciones. 

Cuando dentio de las remociones el Pliego de 
Cargos incluya, o el Ingeniero Residente lo indique, se 
contemplen propiedades privadas que no seran reubicadas, el 
Contratista debera almacenar y custodian tales propiedades 
privadas por el tiempo que fuese necesario durante la 
ejecucion del provecto, hasta que sean reclamadas por sus 
respectivos duenos, con las correspondientes certificaciones v 
aprobacion para la entrega por el Ingeniero Residente. Al 
terminal ■ el Contrato, aquellas que no fuesen reclamadas 
seran entregadas en la Division de Obras del MOP mas 
cercana que cuente con facilidades de almacenamiento y 
custodia, sin costo directo para el Estado. 

En el caso de construcciones permanentes en el 
alineamiento del provecto a ejecutar; el MINISTERIO DE 
OBRAS PUBLICAS asumira unica y exclusivamente las 
indemnizaciones que a traves de Asesoria Juridica del MOP 
y la Direction National de Inspection pudiesen tener validez 
ante los afectados directamente y sin la intervention del 
Contratista, quien una vez solventadas dichas 
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indemrtizaciones, debera proceder con las remociones 
pertinentes. 

3. REMOCION DE PUENTES, 
ALCANTARILLAS Y OTRAS 
ESTRUCTURAS DE DRENAJE 

Los puentes, alcantarillas y otras estructuras de 
drenaje en uso, no serdn removidos sino cuando se hayan 
hecho arreglos satisfactorios, para asegurar la continuidad 
del transito con el desvlo provisional correspondiente, de ser 
requerido. A no ser que se dispusiera en otra forma, las 
subestructuras de las estructuras existentes serdn removidas 
hasta el lecho natural de la corriente de agua, y aquellas 
partes que esten fuera de dicha corriente, se removeran 
hasta por lo menos 30 cm por debajo de la superficie del 
terreno natural circundante. Cuando las subestructuras de la 
estructura existente se encontrasen, total o parcialmente, 
dentro de los limites de una nueva estructura, serdn removi- 
das hasta donde sea necesario, para facilitar la construction 
y colocation de la nueva estructura, y el libre flujo de las 
aguas como antes se especifico. 

Se incluve las demoliciones de los estribos y pilas 
existentes, que afecte la construction del nuevo puente, como 
el libre flujo de las aguas del rio. 

Cuando el provecto involucrara cambio de 
alineamiento del puente, el Contratista debera contemplar 
en su precio global, la colocation de postes de seguridad 
en ambos extremos de la estructura removida, para la 
inhabilitacidn del transito, una vez se haya removido el 
puente. Estos postes deben ser de tubos de acero de 1 ‘A” 
anclados en concreto minimo 0.25m y de 1.20m de altura 
sobre el nivel de la calzada existente, y espaciado un metro 
centro a centro. Ademas, se debe rellenar la parte superior 
del mismo con mortero (aproximadamente 2”). ESTOS 
DEBEN SER PINTADOS EN AMARILLO REFLECTIVO. 

Los puentes de acero y de madera que se sehalen 
como utilizables, serdn desmantelados cuidadosamente, sin 
causarles dahos. Las piezas de acero deberan ser marcadas 
para su posterior erection, utilizando una nomenclatura que 
debera ser sometida a aprobacion del Ingeniero Residente, 
con el correspondiente diagrama de erection. Todo el mate- 
rial asi rescatado sera almacenado como se establece en el 
Artlculo 2 (GENERALIDADES) de este capitulo. 

El Contratista debe entregar un inventario de las 
piezas del puente desarmado, las cuales deberan ser 
debidamente identificados en coordination con el Ingeniero 
Residente. 


A menos que el Ingeniero Residente apruebe por 
escrito lo contrario, las operaciones de voladura u otras 
necesarias para la demolition de una estructura u 
obstruction existente, que puedan producir dahos a una 
nueva construction, deberan haber sido terminadas antes de 
iniciar dicha nueva construction., debera cumplirse con 
todo lo dispuesto en las Especificaciones Ambientales y en 
las normas de Seguridad del Cuerpo de Bomberos. 

Todo el hormigon removido, con un tamaho 
apropiado para ser usado como enrocado o pedraplenado 
(rip-rap) y que no sea necesario para tal uso en el provecto, 
debera ser llevado a la zona de botadero a menos que el 
Ingeniero Residente indique por escrito lo contrario. 

El Contratista debera contemplar al momenta de 
elaborar su Propuesta que el Ministerio de Obras Publicas 
se reserva el derecho de eliminar en su totalidad y 
unilateralmente la “REMOCION DE ESTRUCTURA O 
PUENTE EXISTENTE”, durante o al final de la ejecucion 
del Contrato. 


4 . REMOCION DE TUBERIAS 

Toda tuberia de hormigon, metal u otro material, 
y sus accesorios, que sea utilizable y no vava a ser 
reubicada, serdn propiedad del MOP y debera ser 
removida cuidadosamente, tomando las precauciones 
necesarias para evitarle dahos o roturas a la misma. La 
tuberia removida sera almacenada correctamente en la 
Division de Obras del MOP mas cercana, y el Contratista 
repondra, a sus expensas, las secciones de tuberia dahadas 
por manejo negligente. 

A menos que se indique en otra forma, todas las 
alcantarillas de hormigon no utilizables, serdn demolidas y 
podran ser incorporadas a la obra, de acuerdo con el 
Capitulo 7 (TERRAPLENES) de estas especificaciones, o de 
lo contrario se dispondra de ellas, acorde a lo dispuesto en 
elAriiculo 2 (GENERALIDADES) de este capitulo. 

5. REMOCION DE PAVIMENTOS, 
ACERAS Y CORDONES 

Todos los pavimentos de hormigon, aceras, 
cordones, capabase y pavimentos asfalticos, sehalados para 
ser removidos, deberan ser: 

a) Quebrados en pedazos y utilizados para revestimiento 
de taludes, zampeado, para pedraplenes o para 
cualquier oti'o uso, dentro del area del provecto. 
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b) Dispuesto en la forma que ordene el Ingeniero 

Residente, acorde con lo establecido en el Articulo 2 

(GENERALIDADES) de este capitulo. 

Para la remocion debera: 

1- Senalizar areas de trabajo, con letreros y 
accesorios de seguridad. 

2- Proceder a remover los tramos deteriorados y 
previamente demarcados por la inspection, con 
equipo adecuado y sin afectar el resto del 
detalle existente, a rehabilitar. 

3- Retirar resto de lo removido y limpieza total del 
area de los escombros del proceso. 

La piedra triturada, grava, material asfaltico o 
cualquier otro material de pavimentacion o revestimiento 
sera removido y se dispondra de ellos segim sea ordenado 
por el Ingeniero Residente, previa coordination con la 
Section Ambiental del MOP, acorde con estas 
especificaciones. 


6. REMOCION DE OBSTRUCCIONES 
VARIAS 

Contemplat'd la remocion de diversos tipos de 
obstrucciones en una obra especificada, adicional a las 
indicadas, tales como muros, cunetas pavimentadas, 
cabezales individuates o aislados, paredes, tinaqueras, 
bombas de agua, maceteros, cercas de bloques, de alambre 
de ciclon o puas, barandas de protection, puertas de metal o 
madera, bancas de metal o concreto, postes de senates, 
postes de kilometraje, etc. 

Las obstrucciones que sean recuperables, se 
removeran cuidadosamente y deberan ser trasladadas por el 
Contratista, sin costo directo, a las instalaciones de la 
Division de Obras del MOP mas cercana. En caso de 
indicarse la reubicacion de estos elementos se aplicara lo 
indicado en el Articulo 7 (REUBICACIONES) de este 
capitulo. Los materiales no reutilizables serdn removidos y 
depositados en la zona de botadero propuesta por el 
Contratista y aprobado por el Ingeniero Residente, previa 
coordination con la Section Ambiental del MOP, sin costos 
directos para el Estado, en concordancia a lo dispuesto en el 
Articulo 2 (GENERALIDADES) de este capitulo. 

7. REUBICACIONES 

Si los elementos que obstruyen van a ser demolidos 
y removidos, o solo removidos para su posterior 
reconstruction o reubicacion dentro de un provecto 


especifico, se debera aplicar en terminos generates el 
concepto de REUBICACIONES, lo cual incluve la remocion 
y la nueva ubicacion del detalle. Estas reubicaciones se 
podran definir de la siguiente manera: 

a) Reubicacion de tuberias 

b) Reubicacion de muros y cercas 

c) Reubicacion de edificaciones 

d) Reubicaciones varias (indicar detalles). 

Para todas las reubicaciones (incluyendo las 
reconstrucciones necesarias), el Contratista garantizara, y 
asi lo contemplat'd su propuesta, que las condiciones finales, 
calidad y diseno de los elementos reubicados (o 
reconstruidos) serdn al menos iguales o mejores que las 
condiciones originates, reemplazando los materiales por 
nuevos cuando fuese necesario, para cumplir con este 
requisito obligatorio. 

Todo elemento reubicado debera tener el acabado 
necesario y siguiendo el sistema de pintura establecido en el 
Pliego de Cargos, o en su defecto, el que defina el Ingeniero 
Residente. 

7.1. Reubicacion de Tuberias 

Esta reubicacion includ'd ademas de la remocion de 
tuberias y cabezales correspondientes el suministro y 
colocation de 0. 15m, minimo de espesor de grava para base 
de tubo, la construction de los nuevos cabezales, suministro 
de nuevos tubos al igual que la realization de cualquier 
trabajo necesario para la debida ejecucion del detalle 
especificado. Estos trabajos deberan ajustarse a los capitulos 
N°.4 y 18 de este Manual de Especificaciones Tecnicas del 
MOP. 

7.2. Reubicacion de Muros y Cercas 

Igualmente estos detalles para muros y cercas 
variables (alambre de ciclon, alambre de puas, etc.) deberan 
abarcar la demolition y/o remocion de lo existente y la 
nueva ubicacion de acuerdo a lo especificado en parrafo 
anterior sobre condiciones finales del detalle. 

7. 3 . Reubicacion de Edificaciones 

La reubicacion de edificaciones comprende: 

DEMOLICION: Esta solamente se realizara si se 
ha finalizado la construction de la nueva edification a 
utilizarse. Incluve el acarreo de material de desperdicio 
(caliche, etc.), al igual que el material rescatable el cual sera 
entregado en la Division del MOP del area; indicado por el 
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Ingeniero Residente y no habra pago adicional en esta 
actividad. 

El Contratista debera demoler la estructura hasta el 
nivel de fundaciones inclusive, rellenando las zanjas de 
dichas fundaciones con material aprobado por el Ingeniero 
Residente. 

Todas las salidas electricas, sanitarias, telefonicas v 
de agua potable y cualquier otra que pudiese existir deberan 
ser debidamente selladas de la forma apropiada y aprobada 

por el Ingeniero Residente. 

CONSTRUCTION: Incluye los trabajos de 
albanileria , pintura general, electricidad, suministro e 
instalacibn de todas las lamparas existentes o senaladas en 
los pianos, todos los artefactos sanitarios incluyendo su 
suministro e instalacion, ademas de toda la ferreteria. 
Tambien el Contratista, de existir, debera suministrar e 
instalar el sistema de incendio (dispositivos y extintores 
manuales). Todos los sistemas de electricidad, agua potable, 
sanitario, incendio y telefonico deberan ser previamente 
probados en cuanto a su funcionamiento por parte del 
Contratista, hasta entera satisfaction del Ingeniero 
Residente y autoridades correspondientes. 

Todos los accesorios requeridos para el debido 
funcionamiento de las instalaciones deberan ser suplidos e 
instalados; unicamente a manera de ejemplo se mencionan: 
toalleras, papeleras, etc. 

El Contratista debera dejar las instalaciones 
preparadas y terminadas para que unicamente quede 
pendiente de la instalacion de los medidores y la conexion 
final de las Instituciones responsables de dar el servicio 
(EMPRESA ELECTRICA, /CABLE & WIRELESS, IDAAN), u 
otra instalacibn que exista previamente. 

En caso de ser necesarias reubicaciones de 
Utilidades Publicas (EMPRESA ELECTRICA, IDAAN, 
CABLE & WIRELESS, u otra instalacibn existente), el 
Contratista debe incluir estos costos en la unidad de pago 
para la reubicacion de edificaciones. 

7.4. Reubicaciones varias 

Contemplara la reubicacion de diversos tipos de 
detalles especificados en una obra definida tales como 
cunetas pavimentadas, cabezales aislados o individuates, 
tinaqueras, nichos, maceteros, puertas de metal o madera, 
bancas de madera, concreto o metal, pastes de senates, postes 
de kilometraje, accesos a propiedades de concreto portland 
etc., debidamente identificados en el desglose de precios o 
lista de cantidades segim con'esponda. 


8. MEDIDA 

Cuando el Contrato estipule que el pago se hard a 
base de precios unitarios por la Demolition y Remocion v/o 
Reubicacion de detalles especificos, se haran las mediciones 
por cada unidad estipulada en el Contrato. La demolition 
de Edificaciones se medira por area de proyeccion 
horizontal de la estructura a demoler. 

La remocion de las tuberias sera medida en metros 
lineales de tuberia en sitio, antes de proceder a removerlas, 
incluyendo los cabezales y sin tomar en consideration su 
diametro, ni su material de fabrication, a menos que asl se 
detallase en el Desglose de Precios. 

Si la unidad de medida de pago es por cantidad 
unitaria (c/u), metro cubico (m 3 ), metro cuadrado (m 2 ), 
metro lineal (m.l) en lo referent e a reubicaciones, se 
entendera incluido todo lo relacionado a remociones 
correspondientes a esa unidad de pago del detalle 
especificado en el desglose de precio o lista de cantidades 
segim corresponda. 

Cuando en el Pliego de Cargos se indique la 
"Demolition, Remocion v/o Reubicacion de Estructuras y 
Obstrucciones" a pagarse de forma "GLOBAL", se 
entendera que bajo esta unidad de pago el Contratista ha 
incluido todos los trabajos de esta indole en dicho renglon, 
en toda la extension dentro del area de influencia del 
proyecto, indistintamente de que tales trabajos esten o no 
indicados en los pianos; incluso que estos esten vistos o 
soterrados, sobre lo cual debera informarse en detalle. 
Comprendera todo tipo de estructuras moviles o 
permanentes que puedan afectar, va sea la ejecucion o la 
funcionabilidad del proyecto, incluyendo las "Utilidades 
Publicas" si a las mismas no se les especifica detalle de pago 
directo. El Contratista debera considerar en su costo 
global el acarreo y disposition de los materiales producto de 
demoliciones y remociones en un lugar previamente 
aprobado por el Ingeniero Residente, en coordination con 
la Section Ambiental. 

Unicamente no se consideraran incluidas dentio de 
este renglon de pago "GLOBAL", a aquellas 
". Demoliciones ", "Remociones" y "Reubicaciones" que 
expresamente cuenten dentro del " Desglose de Precios" del 
"Pliego de Cargos " con un renglon de pago estipulado. 

En el caso de pago Global para la Demolition y 
Remocion de Estructuras y Obstrucciones en que se 
suministre una lista de detalles a remover en el Pliego de 
Cargos se entendera claramente que esta lista es meramente 
informativa y el Contratista tiene la obligation de 
confirmarlo. De surgir otros detalles durante la ejecucion 
de la obra no contempladas en esta lista, los mismos se 
consideraran incluidos en el precio Global propuesto por el 
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Contratista por lo que no se reconocera ningun pago 
adicional. 


9. PAGO 

Cuando en el Contrato se especifique "Suma 
Global", las cantidades aceptadas de demolition y remotion 
y/o reubicaciones de estructuras y obstructions, 
determinadas como queda estipulado, seran pagadas en la 
suma global fijada en el Contrato, como precio para el 
detalle; precio y pago que sera compensation total y 
completa por la demolition y remocion y/o reubicaciones de 
estructuras y obstmcciones, de acuerdo con los requisitos 
especificados, asi como su transporte, almacenamiento, 
custodia, etc. 

Los detalles espetificos, cubierto por precios 
unitarios estipulados para la demolition y remocion de 
estructuras y obstmcciones, incluyendo la remocion de 
tuberias (que contempla la remocion de cabezal, si 
existiera), seran pagados a los precios unitarios fijados en el 
Contrato para cada detalle especfico, precio y pago que 
sera compensation total y completa por la demolition y 
remocion de las estructuras y obstmcciones a las cuales se 
refiere este detalle, asi como por la excavation y el relleno 
correspondiente. Este precio y pago tambien incluye el 
rescate del material utilizable, su transporte y 
almacenamiento y la elimination de los residuos y 
desperdicios provenientes de las demoliciones y remociones, 
segun lo especificado. Si el concepto a aplicarse es el de 
"REUBICACIONES", se debera incluir ademas de lo 
expuesto en estos precios y pagos todo lo necesario para la 
nueva ubicacion del detalle incluyendo toda la mono de 
obra, equipo, materiales, acarreos, herramientas, etc., y 
todas las incidencias e imprevistos necesarios para la debida 
ejecucion del detalle especificado, incluyendo las nuevas 
conexiones a sistemas existentes cuando ello se requiera 
para la funcionabilidad del objeto reubicado. 

El pago se hard bajo los detalles siguientes: 

a) Remocion de Puentes y Alcantarillas de 

Hormigon 

GLOBAL/ESTRUCTURA 

b) Remocion de Mamposteria, Zampeado y 

Similares por 

METRO CUBICO (M 3 ) 

c) Remocion de Edificaciones, Ranchos y 

Similares por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

d) Remocion de Pavimentos de Hormigon 

de Cemento Portland por 

METRO CUADRADO (NT) 


e) 

Remocion de Pavimentos de 

Hormigon Asfaltico 

por 


METRO CUADRADO (M 2 ) 


f) 

Remocion de Tuberias (incluyendo Cabezales, 


de existir) 

METRO LINEAL (ML) 

por 

g) 

Remociones Varias 

(Ver Pliego de Cargos) 

(Indicar Detalles) 


g-1) 

Remociones Varias 

CANTIDADES UNITARIAS (C/U) 

por 

g-2) 

Remociones Varias 

METRO CUBICO (M 3 ) 

por 

g-3) 

Remociones Varias 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

por 

g-4) 

Remociones Varias 

METRO LINEAL (ML) 

por 

h) 

Reubicacion de Tuberias (incluve Cabezales 


requeridos) 

METRO LINEAL (ML) 

por 

0 

Reubicacion de Muro de 

METRO LINEAL (ML) 

por 

j) 

Reubicacion de Cerca de 

METRO LINEAL (ML) 

.... por 

k) 

Reubicacion de Edificaciones 

GLOBAL 


l) 

Reubicaciones Varias 

( Ver Pliego de Cargos) 

(Indicar Detalles) 


l-l) 

Reubicaciones Varias 

CANTIDADES UNITARIAS (C/U) 

.....por 

1-2) 

Reubicaciones Varias 

METRO CUBICO (M 3 ) 

.....por 

1-3) 

Reubicaciones Varias 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

....por 

1-4) 

Reubicaciones Varias 

METRO LINEAL (ML) 

....por 

m) 

Demolition y Remocion de Estructura y 



Obstmcciones 

GLOBAL 
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CAPITULO 4 


DRENAJES TUBULARES 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consistira en el suministro e 
instalacion de alcantarillas de tubos, de las closes y tamahos 
requeridos, de acuerdo en todo con estas especificaciones, 
con los alineamientos y cotas indicados en los pianos o 
establecidos por el Ingeniero Residente. Incluira la 
construction de juntas y de conexiones con otros drenajes 
que puedan requerirse para terminal ■ la estructura como lo 
indiquen los pianos o como lo ordene el Ingeniero 
Residente. 


2. MATERIALES 

La calidad de los materiales, el proceso de 
fabrication y de acabado de los tubos, estaran siempre 
sujetos a la inspection y aprobacion del Ingeniero, quien 
tendra en todo momento acceso a las plantas de production 
para verificar el cumplimiento de los requisitos espe- 
cificados. El Contratista suministrara al Ingeniero 
Residente, libre de costo, las muesti-as de los materiales 
usados en la fabrication de tubos, para efectuar los ensavos 
de laboratorio necesarios para comprobar la calidad de 
esos materiales. Igualmente, el Contratista suministrara al 
Ingeniero Residente todo el equipo y material necesario y 
los tubos de cada clase, requeridos para la realization de 
las pruebas de resistencia. Esta se realizara por el metodo 
de tres puntos de apovo, segim AASHTO T 33, en el caso de 
los tubos de hormigbn reforzado. El control arriba indicado 
sera base para la aceptacion en cada caso, y en cuanto a 
calidad de lotes de tubos fabricados. 

Antes v durante la incorporation de los tubos a la 
obra, estos estaran siempre sujetos a una ultima inspection 
y aprobacion por el Ingeniero para su uso. El Contratista 
tendra especial cuidado en el manejo y transporte de los 
tubos, para evitar su rechazo por daiios y roturas. 

El Contratista sometera a la aprobacion del 
Ingeniero, en el formulario especialmente elaborado por la 
Direction National de Inspection, toda la documentation o 
cartilla tecnica referente a los tipos de tubos a utilizar 15 
dias calendarios despues de la fecha de la Orden de 
Proceder. De considerarlo necesario, el Ingeniero 
solicitara al Contratista entregar, en el sitio indicado por el 
primero, una muestra de cada tipo de tubos a utilizar que 


requiera someter a prueba. No habra reconocimiento de 
pago por el suministro de muestras requeridos para efectuar 
las pruebas, ni por las muestras adicionales que se 
requieran para repetir las pruebas por deficiencias de los 
materiales en cumplir los requisitos exigidos. 

La primera prueba de cado tubo diferente, 
sometido a aprobacion, sera sin costo alguno para el 
Contratista. Las pruebas subsiguientes de los tubos que 
hayan fallado en pasar la primera prueba, serdn con cargo 
al Contratista, utilizando para ello la misma tarifa vigente 
en la Universidad Tecnoldgica de Panama para cada 
prueba especifica. 

En todo caso, sin importar el tipo de tubo que el 
Contratista decida utilizar, se debera cumplir con los 
requerimientos de profundidades minimas a colocar los 
tubos, las recomendaciones del fabricante en su colocation y 
los criterios aqui especificados. 

Los materiales deberan satisfacer los requisitos 
que se establecen a continuation: 

2.1. Tubos de Hormigon Reforzado 

Cuando se contemple la utilization de tubos de 
hormigon reforzado, estos serdn clase III, a menos que en 
los pianos se indique expresamente otra cosa. 

2.1. a Refuerzo en Cuadrante 

Los tubos se conformaran totalmente con lo 
especificado en AASHTO M 1 70. 

A menos que se especifique de otra manera, el uso 
de refuerzo eliptico en tubos circulares es optional. 

2.1. b Refuerzo Eliptico 

Cuando sean requeridos estos tubos, deberan cum- 
plir con los requisitos AASHTO M 207. 

Un extremo de cada tubo con refuerzo eliptico o en 
cuadrante, sera claramente marcado durante su fabrication 
o inmediatamente despues, en el interior y exterior de las 
paredes opuestas sobre el eje menor del refuerzo eliptico o 
el eje vertical del refuerzo en cuadrante. 
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2. 1. c Mortero para Juntas 

El mortero para las juntas en tubos de hormigon 
reforzado consistira de una parte de cement o Portland y dos 
(2) partes de arena aprobada, con el agua necesaria para 
obtener la consist end a adecuada. El cement o Portland y la 
arena se conformaran con lo especificado en AASHTO M 85 
y M 6, respectivamente. El mortero debera usarse dentro de 
los treinta (30) minutos despues de su preparation y no se 
permitira que sea retemplado. 

2.2. Tubos de Polietileno 

Esta tuberia debe cumplir con las normas ASTM 
F 894-94“ y/o la norma COPANIT 425 y/o COPANIT 426, 
las males senalan las caracteristicas de la composition 
del material, sus pruebas, usos, uniones, dimensiones y 
tolerancias para su aplicacion en obras de drenajes. 

Se recomienda por igual el mmplimiento de las 
instrucciones del fabricante para alcanzar los mejores y 
mayores beneficios de la utilization de esta tuberia. 

2.3. Tubos dePVC 

Los tubos de PVC deberan cumplir con todo lo 
especificado en las tuberias perfiladas de UPVC fabricadas 
y probadas de acuerdo a la norma COPANIT 392 

3. EXCAVACION 

Las zanjas deberan ser excavadas de acuerdo con 
las condiciones estipuladas en el Capitulo 8 (EXCAVACION 
PARA ESTRUCTURAS). Las zanjas tendran un ancho 
sificiente para permitir el empalme adecuado de los tubos v 
la completa compactacion del lecho y del material de 
relleno, debajo y alrededor de la tuberia. Siempre que sea 
posible, las paredes de la zanja deberan ser verticales. Las 
zanjas terminadas deberan presentar un fondo firme en todo 
su largo y ancho. 

La excavation de zanjas para alcantarillas que se 
deben colocar sobre terraplenes, se hard despues que el 
terraplen haya alcanzado, sobre la cota de diseho de la 
fundacion, la altura especficada o la ordenada por el 

Ingeniero Residente. 

Cuando se presenter materiales rocosos o 
demasiados rigidos, la excavation se profundizara treinta 
(30) centimetros bajo la linea de cimentacion o hasta la 
profundidad necesaria bajo esta misma linea, a razor de 
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cuatro (4) centimetros por cada metro de relleno sobre el 
tubo, de las dos medidas la mayor, pero nunca en exceso de 
tres cuartos (3/4) del diametro interior del tubo. La excava- 
tion adicional en este caso, se hard treinta (30) centimetros 
mas ancha que el diametro exterior del tubo, centrada con 
este y se rellenara con el material fino, compresible y sera 
bien compactado, antes de colocar el tubo. 

Cuando por el contrario, se presenter materiales 
suaves inadecuados para la fundacion del tubo, se retirara 
el material desechable hasta la profundidad que el 
Ingeniero Residente indique y en un ancho de, por lo menos, 
un diametro interior del tubo a ambos lados de este. El 
material desechable sera reemplazado por material 
granular, aprobado. El material utilizado para reemplazar 
el material desechable podra ser tosca, grava, arena u otro 
material similar. 

Para el caso de tubos de PVC y polietileno, la 
profundidad de las zanjas debera cumplir con los 
requisitos de profundidades minimas y maximas, expuestos 
en los puntos 5.2.1. y 5.2.2., respectivamente. 

Ademas, el ancho minimo de la zanja sera igual 
al diametro del tubo, mas 0.40m. (D + 0.40), cuando el 
relleno sea igual o menor a 2.5m. de la corona del tubo a 
la rasante terminada. Para profundidades mayores, el 
ancho minimo sera igual al doble del diametro (2D) o lo 
que recomiende el fabricante. 

4 . LECHO PARA LA TUBERIA 

La superficie del lecho consistira de materiales que 
proporcionen un cimiento firme, con densidad uniforme a lo 
largo de la alcantarilla. El lecho debera conformarse al 
contorno de la tuberia, excavando ademas, nichos para 
recibir las campanas, cuando se use este tipo de tubo. El 
Ingeniero Residente podra ordenar que se conforme una 
pequeha comba a lo largo del eje del tubo, para compensar 
posibles pequehos asentamientos. 

Los lechos para las tuberias deberan hacerse de 
conformidad con una de las closes especficadas a 
continuation. Cuando no se especfique ninguna close de 
lecho, serdn aplicables los requisitos para la close C y D, 
segun lo ordene el Ingeniero Residente. 

CLASE A : Este lecho consistira en un apoyo continuo de 
hormigon, en todo de acuerdo con lo especificado en el 
Capitulo 13 (ESTRUCTURAS DE HORMIGON) y segun los 
detalles en los pianos o como lo indique el Ingeniero 
Residente. 

CLASE B : Este lecho se formara asentando el tubo 
justamente dentro del material de asiento compactado, hasta 
una profundidad no menor que el treinta por ciento (30%) 
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del diametro exterior vertical del tubo. El espesor minimo 
del material de asiento compactado debajo de la tuberia, 
para el caso de tubos de hormigon reforzado, sera de 7.5 
centimetros, para tubos de 0.60 de diametro y men ores; de 
0.10m., para tubos de 0.76 a 1.52m. y de 0.15m., para tubos 
de 1.67m. o mas de diametro. 

El material de asiento sera arena o material 
arenoso seleccionado, pasara todo por un tamiz de 0.95 
centimetros (3/8 pulgada) y no mas del diez por ciento 
(10%) de dicho material pasara el tamiz N°. 200. La capa 
del material de asiento sera compactada y conformada de 
manera que quede ajustada al tubo por lo menos en quince 
por ciento (15%) de su altura total. Luego se colocara 
material de asiento en capas de quince (15) centimetros de 
espesor suelto, a ambos lados del tubo, para ser compactado 
alii, hasta alcanzar el ya indicado treinta por ciento (30%) 
del diametro exterior vertical del tubo. Cuando se usen tubos 
de tipo campana y espiga, se deberan formar nichos en el 
material del lecho para dar cabida a las campanas y 
facilitar el sello de juntas. 

CLASE C : Este lecho se formara asentando el tubo 
ajustadamente en una profundidad no menor al diez por 
ciento (10%) de su altura total, dentro del material de la 
fundacion acabada segun lo especificado en el Capitulo 8 
(EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS). La superficie de 
la fundacion acabada sera conformada para amoldarla 
ajustadamente a la tuberia. Como se establece arriba, se 
conformaran nichos para recibir a las campanas, si la 
hubiese. 

CLASE D : Este lecho se formara similar al C, pero sera 
aplicable en los casos en que se presenter; materiales rocosos 
o demasiado rigidos, o materiales suaves inadecuados y no se 
defina el uso de lecho tipo A o B, sino el uso de un material 
apropiado aprobado por el Ingeniero Residente para 
reemplazar el excavado por rigido o inadecuado. Se seguira 
la misma metodologia antes detallada para el lecho tipo C, 
en sus partes aplicables, al igual que la Tabla N°.3. 

En el caso de tubos de polietileno y PVC, 
prevaleceran las recomendaciones del fabricante y la 
aplicacion de la Tabla N°.3 segun el lecho a aplicar. 

5. COLOCACION DE LA TUBERIA 

5. 1. Tubos de Hormigon Reforzado 

Los tubos se colocaran sobre el lecho preparado 
comenzando por el extremo aguas abajo de la alcantarilla, 
con las campanas o las ranuras dirigidas aguas arriba. El 


segmento inferior del tubo debera estar en contacto, en toda 
su longitud con el lecho conformada, excepto el enchufe. 

Cuando se usen tubos circulares con refuerzo 
eliptico o con refuerzo en cuadrante, el tubo debera ser 
colocado cuidando que el eje menor de la elipse, que forma 
el refuerzo eliptico, o el eje vertical del refuerzo en 
cuadrante queden en posicion vertical. 

Cuando se usen tubos circulares con refuerzo 
eliptico o tubos elipticos, se deberan colocar con el eje 
mayor dentro de cinco (5) grados de un piano vertical a 
traves del eje longitudinal de la tuberia. 

5.2. Tubos de PVC y Polietileno 

Las tuberias de este tipo son apropiadas para 
instalarse bajo condiciones de cargos en carreteras y 
tambien para casos donde las cargos muertas sean 
considerables. 

Se deberan bajar las tuberias al fondo de la 
zanja, con el cuidado de no golpearlas. El eje de la tuberia 
debera ser una linea recta en planta y perfil, y debera 
coincidir con la linea de centro del fondo de la zanja. 

Para el caso de tubo de polietileno que cumplen 
la norma ASTM F 894-94a, se deben instalar en con- 
cordance con ASTM D 2321 y recomendaciones del 
fabricante. Las tuberias de PVC conformes con COPANIT 
392, de igual manera se deben instalar de acuerdo con 
ASTM D-2321. 

5.2. 1. Profundidades Minimas para Tubos PVC y 
Polietileno 

Las profundidades minimas estaran acorde con lo 
dispuesto a continuacion: 

5.2.1. 1. Cuando no haya transito de vehiculos 
automotores, la profundidad minima sera de 0.35m. del 
nivel de terreno a la corona del tubo. 

5.2. 1.2. Cuando hay transito de vehiculos: 

a. Para aquellos casos en donde la tuberia no 
cuenta con proteccion de una losa pavimentada o 
recubrimiento de concreto, la profundidad 
minima de la rasante terminada o la superficie de 
rodadura a la corona del tubo se especifica en la 
Tabla N°l. 

b. Para aquellos casos en donde la tuberia de PVC 
o Polietileno tenga una altura de relleno menor a 
lo especificado en la Tabla N°l, y no cuente con 
proteccion alguna, se debe diseiiar para 
verificacion y aprobacion del Ingeniero, un 
recubrimiento de hormigon, siguiendo las 
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recomendaciones del fabricante y cuvo costo 
estara incluido en el metro lineal (ml) de tuberia 
colocada. Como referenda se incluve la Tabla 
N°4, para tuberia PVC. 

c. Para aquellos casos en donde la tuberia sea 
usada para un cruce de carretera de hormigon , 
el recubrimiento minimo desde la corona del tubo 
hasta la parte inferior de la losa de pavimento 
sera de 0.45m., si el recubrimiento es menor al 
indicado, la losa debera ser reforzada, siguiendo 
las recomendaciones del fabricante, y todos los 
costos deberan estar incluidos en el metro lineal 
(ml) de tuberia colocada. 

d. Cualquier otro caso que se presente y no halla 
sido especificado anteriormente, debera ser 
consultado con el fabricante que determinant la 
factibilidad de uso de la tuberia y las condiciones 
de instalacion pertinente, y todos los costos que 
se generen deben ser considerados en el costo 
por metro lineal (ml) de tuberia colocada. 

TABLA N°1 

PROFUNDIDADES MINIMAS DE 
RECUBRIMIENTO SOBRE LA CORONA 


DIAMETRO NOMINAL 

PULGS. 

MM. 

12 

300 

14 

350 

16 

400 

18 

450 

20 

500 

22 

550 

24 

600 

26 

650 

28 

700 

30 

750 

32 

800 

34 

850 

36 

900 

38 

950 

40 

1000 

42 

1050 

44 

1100 i 

46 

1150 

48 

1200 

50 

1250 

52 

1300 

54 

1350 

56 

1400 

58 

1450 

60 

1500 


ALTURA RELLENO 
MINIMA 


METROS 

0.79 

0.81 

0.82 

0.83 

0.83 

0.84 

0.81 

0.82 

0.83 

0.83 

0.83 

0.84 

0.84 

0.84 

0.84 

0.84 

0.83 

0.83 

0.84 

0.84 

0.84 

0.84 

0.84 

0.84 


0.84 
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5.2.2. Profundidades Maximas 

Las profundidades maximas serdn las que se 
indican en la Tabla N°2. para tubos de PVC y Tabla N°.5 
para tubos de Polietileno. Si por algim motivo las 
profundidades fueran mavores a las indicadas en esa tabla, 
los pianos que presentara el Contratista deben traer la 
aprobacion de la empresa fabricante de la tuberia, para su 
posterior aprobacion del Ministerio de Obras Publicas. 


TABLA N°2 

PROFUNDIDADES MAXIMA DE 
RELLENO SOBRE LA CORONA 
DEL TUBO 


DIAMETRO NOMINAL 

PULGS. 

MM. 

12 

300 

14 

350 

16 

400 

18 

450 

20 

500 

22 

550 

24 

600 

26 

650 

28 

700 

30 

750 

32 

800 

34 

850 

36 

900 

38 

950 

40 

1000 

42 

1050 

44 

1100 

46 

1150 

48 

1200 

50 

1250 

52 

1300 

54 

1350 

56 

1400 

58 

1450 

60 

1500 


PESO VOLUMETRICO 
TOTAL DEL SUELO 

KGS./M 3 

1700 

1926 

13.40m 

1 1.68m 

12.86m 

11.34m 

12.64m 

1 1.15m 

11.37m 

10.03m 

9.71m 

8.75m 

8.41m 

7.50m 

13.00m 

11.50m i 

12.50m 

11.00m j 

12.00m 

10.15m 

11.75m 

10.00m 

11.00m 

9.78m 

10.45m 

9.20m 

9.50m 

8.60m 

8.75m 

7.94m 

8.59m 

7.19m 

10.30m 

10.00m 

10.25m 

9.95m 

10.20m 

9.50m 

10.05m 

8.95m 

10.02m 

8.15m 

9.44m 

7.95m 

8.92m 

7.50m 

8.44m 

7.43m 

8.01m 

7.00m 

7.87m 

6.76m 


5.3. Proteccion de Tuberias Existentes 

Para los casos de tuberias existentes y tuberias 
provectadas nuevas, si la separacion entre las tuberias 
existentes y las tuberias provectadas es menor de 20 
centunetros, se protegeran las tuberias existentes con una 
camisa de hormigon, tal como se indica en las hojas de 
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detalle de los pianos, o en su defecto defina el Ingeniero 
Residente, v su costo debera el Contratista contemplarlo en 
el metro lineal de tuberia nueva colocada. 

6. JUNTAS 

6.1. En Tubos de Hormigon Reforzado 

Los tubos de hormigon refoizado seran del tipo 
campana y espiga o de ranura y lengiieta. Las juntas se 
haran con mortero de cemento Portland, a menos que se 
especifique concretamente cualquier otro tipo de junta o de 
material a usar. 

Los extremos de cada tubo se limpiaran 
cuidadosamente y se humedeceran con agua antes de 
construir la junta. Entonces se colocara mortero de 
consistencia adecuada en la campana o ranura del tubo ya 
colocado y en la mitad superior de la espiga o lengiieta del 
tubo que se va a colocar. Las dos secciones deberan unirse 
apretadamente con sus superficies internas bien a ras y 
parejas, manteniendo el alineamiento y pendiente 
establecidos. Despues de colocar cada tubo, cualquier vaclo 
de la junta, por dentro y por fuera, sera rellenado con 
mortero y se empleara suficiente mortero adicional para for- 
mal • un reborde continuo alrededor del lado exterior de la 
junta; el lado interior se limpiara cuidadosamente y pulira. 
Las juntas, una vez terminadas, seran protegidas contra la 
rapida perdida de humedad mediante un metodo apropiado 
de cura. 

No se permitira el flujo de agua, ni construir el 
relleno hasta que hayan pasado no menos de veinticuatro 
(24) horns desde la colocation del mortero. Las tuberias 
deberan ser inspeccionadas antes de colocar el relleno. 
Cualquier tubo que se encuentre fuera de alineamiento, 
indebidamente asentado o haya sufrido daho despues de 
haber sido instalado, sera levantado y reinstalado o 
reemplazado sin compensation extra alguna. 

6.2. En Tubos de Polietileno 

Las juntas en tubos de polietileno se ajustaran a 
las recomendaciones del fabric ante y a las normas ASTM 
F 894-94“ (que incluye la norma ASTM F-477) y lo 
establecido en las normas COPANIT 425 y COPANIT 
426. 

6.3. En Tubos dePVC 

Se aceptardn uniones con junta mecctnica, que 
incluya empaque de hule, de acuerdo a las normas 
ASTM, ISO, DIN o COPANIT, y juntas soldadas 


quimicamente con cementos solventes del PVC que 
cumplan con los requisitos de la norma ASTM 2564 o 
alguna norma COPANIT que sea homologa a esta 
ultima. 

7. RELLENO 

7.1. Tubos de Hormigon Reforzado 

El material para el relleno a cada lado de la 
tuberia, en todo el ancho de la zanja, v a una altura de 
treinta (30) centimetros sobre la parte superior de la tuberia 
lo constituira un suelo seleccionado, fino y facilmente 
compactable, o material granular, proveniente de la 
excavation o de otra fuente escogida por el Contratista y 
aprobada por el Ingeniero. El material para relleno no 
contendra piedras que puedan ser retenidas en un anillo de 
cinco (5) centimetros de diametro, terrones de arcilla 
plastica, ni otro material objetable. El material granular 
para relleno pasara en no menos de noventa y cinco por 
ciento (95%) por un tamiz de 12.5 milimetros. y se retendra 
en no menos de noventa y cinco por ciento (95%) en el tamiz 
N°4 (4.75 milimetros). Las particulas demasiadas grandes 
presentes en el material de relleno, seran extraidas en el 
lugar de origen del material, excepto cuando el Ingeniero 
Residente ordene otra cosa. 

Cuando la parte superior de la tuberia este a nivel 
o mas abajo que la parte superior de la zanja, el material de 
relleno, con un contenido de humedad optimo o cercano al 
mismo, sera colocado y compactado simultaneamente a 
ambos lados de la tuberia en capas que no excedan (15) 
centimetros apisonadas, hasta alcanzar una altura de treinta 
(30) centimetros sobre la parte superior de la tuberia. Se 
tendra especial cuidado para compactar completamente el 
material debajo de las partes redondeadas del tubo y que el 
material de relleno quede en apretado contacto con los cos- 
tados de la tuberia. El relleno debera progresar al mismo 
tiempo en ambos lados de la tuberia y en toda la longitud 
requerida. 

Cuando la parte superior de la tuberia sobresalga 
de la parte superior de la zanja, el material de relleno, con 
contenido de humedad optimo o cercano al mismo, sera 
colocado y compactado simultaneamente a ambos lados de 
la tuberia en capas que no excedan de quince (15) 
centimetros apisonadas, hasta alcanzar una altura de treinta 
(30) centimetros sobre la parte superior de la tuberia en 
toda su longitud. El relleno sobre la parte superior de la 
zanja y en ambos lados de la tuberia, tendra un ancho igual 
al doble del diametro de la tuberia 6 3.60 metros como 
minimo, por cada 0.30 m. de relleno sobre el borde superior 
de la zanja, cualquiera que sea la menor medida. El material 
de relleno a colocar dentro de la zanja, a cada lado de la 
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tuberia por una distancia igual al diametro horizontal 
interno de la misma y sobre la parte superior de la zanja, 
hasta alcanzar la altura va indicada de treinta (30) 
centimetros sobre la parte superior de la tuberia, debera 
satisfacer todos los requisitos establecidos para el material 
de relleno en parrafo anterior. El resto del relleno consistira 
de material de excavation o prestamo, adecuado para la 
construction de terraplenes. 

La compactacion requerida debera obtenerse 
mediante el uso de apisonadoras mecanicas y de acuerdo 
con los requisitos especificados para la construction de 
terraplenes, con control de humedad y densidad, estable- 
cidos en el Capitulo 7 (TERRAPLENES) de estas especifica- 
ciones. 

7.2. Tubos de PVC y Polietileno 

El fondo de la zanja debera nivelarse 
apropiadamente, de manera que la tuberia se apove en 
toda su extension. Los materiales que se deben usar en el 
encamado y la zona alrededor del tubo, son los descritos 
en la Tabla N°3. El tubo debe quedar cubierto 
completamente del material seleccionado apropiadamente. 
Si el fondo natural de la zanja es de material suave o muy 
humedo, o el nivel freatico interactua o puede interactuar 
con la colocation del tubo (caso de trabajos en verano y 
posibles variaciones del nivel fi-eatico en invierno), debe 
sustituirse por una cama de arena, grava o piedra 
quebrada y debe crearse un anclaje apropiado para que la 
tuberia no flote. Todo material organico debera eliminarse 
de las zanjas. 

Despues de colocada la tuberia, se procede a 
colocar el material en la zona del tubo. La colocation se 
hard en capas de 15 cms. de espesor en ambos lados del 
tubo, independientemente del tipo de material a usar, hasta 
cubrir el tubo completamente. Si se utilizan materiales de 
cantera (Clase 1, Tabla N°3), se puede usar la practica del 
“envarillado ” para lograr la densificacion adecuada. Si 
se emplean materiales tipo 2 a 5 (ver Tabla N°3), la 
compactacion se hard con compactadores manuales por 
ambos lados del tubo hasta lograr densidades en el orden 
del 85% del proctor estandar. Si se emplean materiales 
tipo 6 a 13, la compactacion tambien se hard con 
compactadores manuales y se deben lograr niveles entre el 
85 y el 90% del proctor estandar. Si se utilizan materiales 
tipo 6 a 13, la verification de la compactacion se puede 
efectuar con penetrometros o por cualquier otro metodo de 
campo o de laboratorio. 

Despues de colocado y compactado todo el 
material en la zona del tubo, se permitira una flecha 
positiva (aumento en el diametro interno vertical) de hasta 
un 3%> del diametro interno original. 
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La capa siguiente, despues de colocar el material 
en la zona del tubo, sera de 20 a 30 cms. de material de 
excavation limpio y se compactara con compactador 
mecanico manual (brincon o sapito), comenzando las 
pasadas en direction longitudinal, lo mas cerca posible del 
muro de la zanja y posteriormente en la zona central. A lo 
largo de las lineas, junto a las paredes de la zanja. La 
compactacion debera ser del 90% del proctor estandar. Si 
se emplean compactadores manuales, las primeras cuatro 
capas seran de un espesor no mayor a 10 cms. cada una. 

Las capas siguientes seran de un espesor maximo 
de 15 cms. si se emplean compactadores mecanicos, o 10 
cms. si se compacta manualmente. 

Podra utilizarse rodillo vibratorio de 0.85 TM 
cuando se tenga un espesor no inferior a 0.40 metros sobre 
la corona del tubo. 

Se solicitara, en caso de ser necesario, pruebas 
de compactacion de los rellenos. 

Si en la misma zanja se instalan dos tuberia, estas 
deben estar cubiertas con algim material de los descritos 
en la Tabla N°3, hasta cubrir completamente la corona de 
la tuberia que esta mas cerca de la superficie. La 
compactacion del material alrededor de las dos tuberias 
debe ser del 90% del proctor estandar, si se utilizan 
materiales tipo 6 a 13, segim Tabla N°3. Si se usan 
materiales 2 a 5, la compactacion debera ser como minimo 
del 85% y si se emplean materiales tipo 1, se podra aplicar 
el "envarillado ”. 

El Ministerio de Obras Publicas solicitara, 
cuando lo considere necesario, la clasificacion unificada 
de acuerdo a la norma ASTM 2487, de los materiales que 
se pretenden usar en la instalacion de estas tuberias como 
material que rodea el tubo y determinar su concordancia 
con los estipulados en la Tabla N°3. 

Durante las labores de compactacion, por los 
medios descritos, no se permitira el transito de maquinaria 
pesada que no sea la que se requiera para tal efecto. 

En caso de lluvia durante los procesos de 
compactacion, la inspection podra ordenar que se 
remuevan los materiales de la zanja, en caso de que se 
compruebe que la calidad de la compactacion se vio 
afectada por este fenomeno. 

La inspection final para efectos de dar los 
trabajos como recibidos, debe incluir la revision de las 
"hojas de grados de compactacion ”, que llevara el 
Contratista, a solicitud de la inspection. Estos grados de 
compactacion pueden ser correlaciones con penetrometros 
debidamente calibrados por algim laboratorio de suelos 
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reconocido. A criterio del Ministerio de Obras Publicas, 
se procedera a efectuar una medicion con penetrometro en 
cada lined, a ambos lados del tubo v a cada 20 metros en 
forma aleatoria, despues de terminal ■ el relleno de la zona 
o lo que defma el inspector. 

Despues de colocado el relleno, la medida de las 
deflexiones (acortamiento con respecto al diametro interno 
del tubo), no podran exceder el 5% del mismo y no podran, 
bajo ninguna circunstancia, sobrepasar el 7.5% medido no 
antes de 30 dias de terminada la obra. La medicion se 
puede efectuar con cualquier instrumento cuva resolucion 
no sea mayor de un milimetro (0.001 metros). Si al cabo 
de un ano de colocada la tuberia, se presentaran 
porcentajes mayores de deformacion, el Contratista debera 
asumir los costos de los daiios (si hubiere) que por ese 
motivo sucedieran, salvo que se llegara a comprobar que 
los problemas se deben a situaciones externas diferentes a 
la calidad de la tuberia y procesos de instalacion. 

El desempeno exitoso de los tubos de PVC y 
polietileno dependen del uso de un lecho apropiado y del 
relleno, asi como el cuidado en la instalacion. 


TABLA N°3 

MATERIALES RECOMENDADOS PARA 
COLOCAR EN LA ZONA DEL TUBO Y EN 
LA ZONA DE ENCAMADO 


TIPO 

DE 

SUE- 

LO 

SUELO 

SEGUN 

ASTMD 

2487 

DESCRIPCION DEL 
SUELO 

13 

CL 

Arcillas inorganicas de 
plasticidad baja a media, 
arcillas ripiosas, arcillas 
arenosas, arcillas limosas, 
arcillas magras. Limite 
liquido 50% o menos. 50% o 
mas pasa la malla N°200. 

<2% de particulas gruesas. 

12 

ML 

Limos inorganicos, arenas 
muy finas, polvo de roca, 
arenas finas limosas o 
arcillosas. Limite liquido 50% 
o menos. 50% o mas pasa 
malla N°200. <25% particulas 
gruesas. 

11 

CL 

Con mas de 25% particulas 
gruesas. 


10 

ML 

Con mas de 25% particulas 
gruesas. 

9 

GM 

Gravas limosas. 50% o mas 
retenido en malla N°4. Mas 
del 50% retenido en malla 
N°200. 

8 

GC 

Gravas arcillosas. 50% o mas 
retenido en malla N°4. Mas 
del 50% retenido en malla 
N°200. 

7 

SM 

Arenas limosas, mezcla arena- 
limo. Mas del 50% pasa malla 
N°4. Mas del 50% retenido en 
malla N°200. 

6 

SC 

Arenas arcillosas, mezclas 
arena-arcilla. Mas del 50% 
pasa malla N°4. Mas del 50% 
retenido en malla N°200. 

5 

GW 

Gravas limpias bien graduadas 
con poco o sin material fino. 
50% o mas retenido en malla 
N°4. Mas del 95% retenido en 
malla N°200. 

4 

GP 

Gravas limpias mal graduadas 
con poco o sin material fino. 
50% o mas retenido en malla 
N°4. Mas del 95% retenido en 
malla N°200. 

3 

sw 

Arenas limpias bien graduadas 
con poco o sin material fino. 
<del 5% pasa malla N°200. 

2 

SP 

Arenas limpias mal graduadas 
con poco o sin material fino. 

< del 5% pasa malla N°200. 

1 

Piedra 

quebrada 

manufactur 

ada, 

agregados 

manufactur 

ados Clases 

IAylB 

ASTMD 

2321 

Clase IA: 100% pasa malla de 
40mm. <=10% pasa malla 

N°4. < del 5% pasa malla 

N°200. 

Clase IB: 100% pasa malla 
de 40mm. <= 50% pasa 

malla N°4. < del 5% pasa 
malla N°200. Ambos sin 
plasticidad. 
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TABLA N°4 

TUBERIAS PERFILADAS 
DE PVC 

RECUBRIMIENTOS DE HORMIGON 
(MINIMOS) 

EHI = Espesor del Hormigon por Debajo del Tubo 
EHS = Espesor del Hormigon por Encima del Tubo 
SAL = Espesor del Hormigon Lateral al Tubo en 
Ambos Costados 

HR = Altura del Relleno Compactado 
A/D = Ambas Direcciones 


Diametro 

Nominal 

EH 

I 

EH 

S 

SA 

L 

Opcion 

1 

Opcion 

2 

HR 

PUL 

G 

MM 

CM 

CM 

CM 

Barras 

#3 a M. 

A/D 

Barras 

#4 a M. 

A/D 

M. 









12 

300 

8 

10 

8 

0.60 


0.50 

14 

350 

8 

10 

8 

0.60 


0.50 

16 

400 

8 

10 

8 

0.60 


0.50 

18 

450 

8 

10 

8 

0.60 


0.50 

20 

500 

8 

10 

8 

0.50 


0.50 

22 

550 

8 

10 

8 

0.50 

0.85 

0.50 

24 

600 

8 

10 

8 

0.40 

0.70 

0.50 

26 

650 

8 

10 

8 

0.40 

0.60 

0.50 

28 

700 

8 

10 

10 

0.35 

0.50 

0.50 

30 

750 

8 

10 

10 

0.30 

0.40 

0.50 

32 

800 

8 

10 

10 

0.25 

0.40 

0.50 

34 

850 

8 

12 

10 

0.30 

0.40 

0.50 

36 

900 

8 

12 

12 

0.25 

0.35 

0.50 

38 

950 

8 

12 

12 

0.30 

0.40 

0.75 

40 

1000 

8 

12 

12 

0.25 

0.40 

0.75 

42 

1050 

10 

12 

12 

0.25 

0.40 

0.75 

44 

1100 

10 

12 

15 

0.25 

0.40 

0.75 

46 

1150 

10 

12 

15 

0.25 

0.35 

0.75 

48 

1200 

10 

13 

15 

0.25 

0.35 

0.75 

50 

1250 

10 

13 

15 

0.25 

0.35 

0.80 

52 

1300 

10 

13 

15 

0.20 

0.35 

0.80 

54 

1350 

10 

13 

15 

0.20 

0.30 

0.80 

56 

1400 

10 

14 

20 

0.20 

0.30 

0.80 

58 

1450 

10 

14 

20 

0.20 

0.30 

0.80 

60 

1500 

10 

14 

20 

0.18 

0.25 

0.80 










Nota: Para HR < 0.25m., se debe haeer un diseno 
particular. 


El Ingeniero Residente ordenarci todas las 
pmebas de laboratorio que estime conveniente para 
asegurarse de que se hart cumplido todas las condiciones 
antes planteadas. 


En el caso de tnbos de Polietileno y PVC el 
Contratista y sn proveedor garantizar&n la hermeticidad 
al agna en las tuberias colocadas. 

TABLA N°5 

PROFUNDIDAD MAXIMA PARA 
TUBERIAS STANDARD 
DE POLIETILENO 



* CONDICION DE RELLENO j 

E’ 1000 psi 
(6,900 kPa) 

E’ 2000 psi 
(13,800 kPa) 

E’ 3000 psi 
(20,700 kPa) 

Diametro 

Interior 

Clase III 

90% de 
Densidad 

Proctor 

Standard 

Clase II 
90% de 
Densidad 
Proctor 
Standard 

Clase I 
Material 
Regado 

pulgs 

mm 

6 

150 

8.5 m (28’) 

15.8 m (52’) 

28.3 m (93’) 

8 

200 

7.6 m (25’) 

14.6 m (48’) 

25.9 m (85’) 

10 

250 

7.0 m (23’) 

13.4 m (44’) 

24.1 m (79’) 

12 

300 

7.9 m (26’) 

14.9 m (49’) 

26.5 m (87’) 

15 

375 

7.0 m (23’) 

13.7 m (45’) 

24.7 m (81’) 

18 

450 

6.7 m (22’) 

13.1 m (43’) 

23.5 m (77’) 

24 

600 

6.7 m (22’) 

13.1 m (43') 

23.5 m (77’) 

30 

750 

5.5 m (18’) 

10.4 m (34’) 

18.6 m (61’) 

36 

900 

7.0 m (23’) 

13.7 m (45’) 

24.4 m (80’) 

42 

1050 

7.3 m (24') 

14.0 m (46’) 

24.7 m (81’) 

48 

1200 

6.4 m (21’) 

12.5 m (41’) 

21.9 m (72’) 

54 

1350 

7.3 m (24’) 

14.0 m (46’) 

24.7 m (81’) 

60 

1500 

7.6 m (25’) 

14.6 m (48’) 

25.6 m (84’) 


* Cuando la instalacion exceda 15 metros (50 pies) se 
recomienda apoyo tecnico del fabricante. 


8. MEDIDA 

La cantidad de tuberia, de cada tipo, close y 
diametro que se ordene y sea completamente colocada y 
aceptada, sera medida en metros lineales a lo largo del eje 
longitudinal de la alcantarilla. 

El hormigon para lecho close A, se medira en 
metros cubicos del tipo de hormigon ordenado, real y 
correctamente colocado, segim las indicaciones y dimen- 
siones mostradas en los pianos o determinadas por el 

Ingeniero Residente. 

La cantidad de material para lecho close B, a 
pagarse, sera el volumen medido en metros cubicos de 
material realmente colocado, satisfactoriamente compac- 
tado y aceptado en su posicion final. 


24 




Capitulo 4 


Drenajes Tubulares 


No habra medicion ni pago directo por los trabajos 
descritos para el lecho tipo C y estos se consideraran 
incluidos dentro del costo de colocacion de las tuberias. 

La cantidad de material apropiado para lecho 
close D, a pagarse cuando asi se especifique, sera el 
volumen medido en metros ciibicos de material realmente 
colocado, satisfactoriamente compactado y aceptado en su 
position final. 

Cuando se indique un tipo de lecho especifico, las 
excavaciones necesarias, indistintamente del tipo de 
material para cada tipo de lecho, debera el Contratista 
contemplarlo en el costo del tipo de lecho correspondiente. 

El material de relleno para las alcantarillas de 
tubos sera el realmente colocado, satisfactoriamente 
compactado y aceptado en su posicion final, dentro de los 
parametros del punto 7 (RELLENO) y su costo debera 
incluirlo el Contratista en el metro lineal de tuberia 
colocada y aceptada. 

Cuando en el Desglose de Precios del Pliego de 
Cargos, no se sehaie ningun tipo de lecho para la 
colocacion de tuberias, ello solo sera indicativo de que se 
utilizaran los lechos tipo C y/o D, segim lo ordene el 
Ingeniero Residente y todos los costos de dichos lechos 
deberan estar incluidos en los costos de instalacion de las 
respectivas tuberias. 

9. PAGO 

Las cantidades aceptadas de tuberia, determinadas 
segim las disposiciones que anteceden, serdn pagadas al 
precio unitario Jijado en el contrato por metro lineal, para 
los tipos y las closes v diametros de los tubos requeridos y 
colocados en la obra segim los terminos especificados. Este 
pago incluird, ademas de la tuberia para el drenaje, el costo 
de toda la excavacion necesaria para la colocacion del tubo 
v el suministro de! material apropiado, acarreo, colocacion 
V compactacion de! relleno de la alcantarilla tubular y los 
anclajes, de ser requeridos. 

El volumen de hormigdn medido como se ha 
establecido, se pagara al precio unitario fijado en el 
contrato como hormigdn para lecho Close A, incluyendo la 
excavacion requerida, indistintamente del tipo de material. 

El volumen de material para lecho de Close B 
suministrado, colocado y medido como se ha establecido, se 
pagara al precio unitario fijado en el contrato como 
material especificado para lecho Close B, incluyendo la 
excavacion requerida, indistintamente del tipo de material. 


El volumen de material apropiado para lecho de 
Close D suministrado, colocado y medido como se ha 
establecido, se pagara al precio unitario fijado en el con- 
trato como material apropiado para lecho Close D, 
incluyendo la excavacion requerida, indistintamente del tipo 
de material. 

Este precio y pago sera compensation total por el 
suministro y colocacion de todos los materiales, incluyendo 
tipo y close de tubos, anclajes (de ser requeridos), 
excavation y relleno, toda mano de obra, equipo, acarreos y 
herramientas necesarias, asi como los imprevistos que se 
presenten o surjan para la ejecucion satisfactoria del 
trabajo especificado en este capitulo. 

El pago se hard bajo los siguientes detalles: 
a) Tuberia (Hormigdn Reforzado, Polietileno 


y PVC) Diametro por 

METRO LINEAL (ML) 

b) Hormigdn y Excavation para Lecho 

Close "A" por 

METRO CUBICO (Mj 

c) Material y Excavation para Lecho 

Close "B" por 

METRO CUBICO (M j 

d) Material y Excavation para Lecho 

Close "D" por 

METRO CUBICO (Mj 
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EXCAVACION 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consistira en la remocion y nivela- 
cion del terreno natural y la disposition de los materiales 
para llegar a grado de subrasante u otro nivel, de 
conformidad con el alineamiento vertical y horizontal, 
elevaciones, pendientes, dimensiones y secciones tipicas 
mostradas o establecidas por el Ingeniero Residente. 

Todo material removido de la excavation, debera 
ser utilizado si su calidad lo permite, en la construction 
de terraplenes, mejoramiento de terracerias, hombros, 
taludes, fundaciones, rellenos para estructuras o para 
cualesquiera otros fines mostrados en los pianos u 
ordenados por el Ingeniero Residente. 

2. CLASIFICACION 

Cuando en el Pliego de Cargos se clasifique el 
material de excavation, el movimiento de tierra sera 
definido por el Ingeniero Residente como excavation 
comun, excavation en roca, excavation no clasificada, 
excavation de material desechable y excavation de 
desperdicio, segiin se describe a continuation: 

2.1. Excavation Comun 

La excavation comun consistira en la remocion de 
todo tipo de material que podria utilizarse para la 
formation de terraplenes, que no requieran el uso de 
explosivos, aim cuando estos se utilicen para obtener 
mejores rendimientos, a conveniencia del Contratista. 

2.2. Excavation en Roca 

Esta actividad se basara en la extraction de todo 
material rocoso en lechos, estratificaciones o 
conglomerados que estuvieran tan firmemente 
cementados que presenten todas las caracteristicas de la 
roca solida, que resista el empleo de desgarradores 
(rippers), usados en forma satisfactoria para el 
Ingeniero Residente, y que no pueda lograrse por otro 
metodo que no sea con el uso de explosivos. En caso de 
duda para determinar donde se requiera el uso forzoso de 
explosivos, se empleara el metodo de refraction sismica. 


La excavation en roca tambien incluve la extrac- 
tion v disposition de los pehascos u otras piedras sueltas 
que tengan un volumen de 3/4 m 3 o mas, determinado por 
mediciones directas o por apreciacion visual del 

Ingeniero Residente. 

Cuando en una excavation se encuentren 
intercaladas vetas de roca y de material comun, en la cual 
la cantidad de roca represente un porcentaje mayor de 
75%, se clasificara como roca, el total de dicho volumen. 

Cuando el porcentaje de roca mencionado en el 
caso anterior fuera menor de lo indicado, en ese caso se 
determinat'd por separado cada tipo de material. 

No obstante, si previamente toda la excavation ha 
sido definida en el Pliego de Cargos como no clasificada, 
aunque se encuentre roca, la misma para efectos de pago 
sera definida y pagada como Excavation No Clasificada. 

2.3. Excavation no Clasificada 

La excavation no clasificada consistira en la ex- 
traction y disposition de todos los materiales encon- 
trados en la obra, sin entrar a consider ar las caracteris- 
ticas propias de cada material en particular. Este 
concepto solamente se aplicara cuando asi se indique en 
el Pliego de Cargos. 

2.4. Excavation de Material Desechable 

La excavation de material desechable consistira 
en la remocion de todo tipo de material, que por su mala 
calidad, debidamente verificada mediante pruebas de 
laboratorio, resulte inadecuado como material de 
fundacion o para ser utilizado en la construction de 
terraplenes o rellenos. 

3. EXCAVACION 

Antes de iniciar, en cualquier zona, las opera- 
ciones de excavation y nivelacion, todo el trabajo de 
limpieza y desraigue en esa zona debera estar terminado 
de acuerdo con lo prescrito en estas especificaciones. 

Ningun material sera removido antes de estaqui- 
llar el sitio y tomar las secciones transversales originales 
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requeridas para determinar los volumenes que se excaven 
posterionnente, mediante secciones transversales de 
control. 

El Contratista no debera variar en exceso las 
dimensiones y elevaciones establecidas en los pianos o 
indicadas por el Ingeniero Residente, y las operaciones 
de excavacion deberan efectuarse de manera que el 
material fuera de los llmites de los taludes no sea 
alterado. Para ello se debera llevar un control de 
volumenes diarios. 

No debera desecharse materiales sin la aproba- 
cion del Ingeniero Residente. 

Donde se encuentren diferentes tipos de 
materiales en la misma excavacion, los materiales 
utilizables que sean excavados podran ser colocados en 
los terraplenes o rellenos en el orden que indique el 
Ingeniero Residente, aunque para ello se requiera la 
formation de depositos temporales y el doble manejo de 
los materiales excavados antes de su colocation final. 

En caso de que el Contratista requiera la 
formation de tales depositos para trabajos ordenados o 
aprobados por el Ingeniero Residente, al doble manejo 
para volver a cargar el material no se le reconocera pago 
alguno. El material utilizable para rellenos debe cumplir 
con la norma AASHTO M5 7. 

Cuando fuese necesario, el Contratista removera 
las cercas y las repondra, a su costo, cuando menos en 
las mismas condiciones en que se encontraban origi- 
nalmente, haciendolo con la debida prontitud para evitar 
danos y perdidas a las propiedades. 

3.1. Excavacion en Cortes 

Las operaciones de excavation, cuando se trate de 
cortes, seran llevadas hasta la cota de subrasante 
marcada en los pianos. Esta superficie debera ser esca- 
rificada en un espesor minima de 15 cm, conformada y 
compactada hasta alcanzar una densidad uniforme de 
100% de la densidad maxima determinada por el ensavo 
AASHTO T 99, metodo C, con un contenido de humedad 
que el Ingeniero Residente haya determinado adecuado 
para tal densidad. 

El Ingeniero Residente determinara si las 
condiciones especificadas de densidad y humedad han 
sido satisfechas aplicando los procedimientos AASHTO 
T 191, T 205, u ofras pruebas de densidad de campo 
aprobadas. Se podra hacer correcciones por particulas 
gruesas de acuerdo con AASHTO T 224. El Contratista 


debera efectuar el trabajo adicional que pueda ser 
necesario para cumplir con las condiciones estipuladas 
de compactacidn. 

Si previamente se hubiese clasificado el material 
en el Pliego de Cargos, todo el material clasificado como 
roca debera excavarse a una profundidad minima de 15 
cm bajo la subrasante, dentro de los llmites de la 
calzada, y las excavaciones resultantes deberan ser 
rellenadas hasta llegar a la cota fijada, con material 
aprobado por el Ingeniero Residente, debidamente 
compactado segiin lo especificado. 

Cuando los metodos usados por el Contratista 
dejen en la superficie de la roca depresiones sin desagile, 
el Contratista las desagiiara apropiadamente o las relle- 
nara con material impermeable aprobado. 

Cuando el Contratista tenga que usar el metodo 
de perforaciones y voladuras, suministrara al Ingeniero 
Residente, antes de iniciar las operaciones de barrenado, 
un piano que muestre la position propuesta de todos los 
barrenos en relation con las estaciones del camino, 
rasantes, alineamientos y taludes; profundidad de las 
perforaciones, tipos de explosivos que usara, disposition 
de las cargos v orden de las explosiones o voladuras. 

El plan de barrenado y voladuras, suministrado al 
Ingeniero Residente, es unicamente para fines de 
information y archivo y no eximira al Contratista de su 
total responsabilidad en cuanto al empleo de los 
materiales y procedimientos apropiados para las 
perforaciones y voladuras, asi como lo dispuesto en el uso 
de explosivos, en las Condiciones Especiales del Pliego 
de Cargos. 

La excavation de roca mediante el empleo de 
explosivos debera hacerse en tal forma que resulte con un 
minima de destrozo fuera de la section transversal mos- 
trada en los pianos o establecida por el Ingeniero 
Residente. 

Cuando la excavation en corte se haya definido 
como "Excavation No Clasificado", en los documentos de 
licitacion y contrato, todo lo expuesto sera valido si se 
encuentra roca, pero se pagara como excavation no 
clasificado v no como roca. 

3.2. Excavation en Prestamos 

El prestamo consistira de material aprobado, 
requerido para la construction de terraplenes u otras 
partes de la obra v debera ser obtenido de fuentes 
aprobadas y segiin las estipulaciones del Articulo 2 
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(MATER1ALES) del Capitulo 1 de las presentes 
especificaciones. 

Siempre que sea posible, segim lo ordene el 
Ingeniero Residente, los prestamos se obtendran 
ensartchando las cunetas en forma nitida o con banquetas 
debidamente drenadas. 

El Contratista notificara al Ingeniero Residente, 

con la suficiente anticipacion, la apertura de cualquier 
zona de prestamo escogida por el, tan pronto como hava 
terminado las operaciones de limpieza y desraigue de 
dicha zona, para que el Ingeniero Residente pueda 
proceder a tomar las mediciones y elevaciones necesarias 
para determinar las secciones transversales del terreno 
natural no alterado, y se inicie el proceso de aprobacion 
de la fuente por el Ingeniero Residente. 

Al material de prestamo se le haran las pruebas 
correspondientes para su aprobacion, antes de que el 
Contratista proceda a la utilization de la fuente. 

Los materiales procedentes de las fuentes de pres- 
tamo solamente se podran usar en la construction de los 
terraplenes o rellenos para las cuales se ha ordenado su 
explotacion. 

El material de prestamo se colocara en el 
terraplen despues de que el material proveniente de la 
excavation de la section del camino se hava colocado y 
se determine que es insuficiente para completar el 
relleno. 

No se permitira la colocation de material de pres- 
tamo, en exceso, que pueda causar un desbalance en el 
movimiento de tierra y por ende propiciar un desperdicio. 
Si esto llegase a ocurrir, la cantidad de material de 
desperdicio que el Contratista debera excavar, sera 
descontada del volumen de material de prestamo y no se 
le reconocera ningun pago por la disposition del 
desperdicio. 

Los prestamos deberan excavarse de manera que 
no permitan la entrada ni la acumulacion de agua en 
ellos. Los taludes de los prestamos deberan quedar uni- 
formes y nitidos. Las zonas de prestamo, una vez termi- 
nada su explotacion, deberan conformarse para dejarlas 
con superficies lisas y uniformes que permitan su facil 
desague y una medicibn exacta de la excavation de los 
materiales. 

Toda excavation en prestamos sera considerada 
una excavation no clasificada y salvo se indique otra 
disposition en el Pliego de Cargos, el Contratista debera 
contemplar en su costo para excavation en prestamos el 


costo del acarreo, desde la fuente escogida por el y 
aprobada por el Ingeniero Residente, hasta el sitio de su 
colocation. 

3.3. Zanjas o Canales 

Todos los materiales provenientes de la 
excavation de zanjas, cunetas, canales, cauces o 
cualesquiera otras zanjas indicadas en los pianos u 
ordenadas por el Ingeniero Residente, se deberan utilizar 
en la construction de terraplenes o rellenos. 

Las zanjas y los cauces deberan construirse de 
acuerdo con los taludes, rasantes y forma requeridas por 
las secciones transversales correspondientes, sin que 
sobresalgan raices, troncos, rocas u otro material obs- 
tructive. El Contratista debera mantener en buen estado 
de funcionamiento todas las zanjas y cauces excavados 
por el hasta la aceptacion final de la obra. 

Las zanjas de surcos seran formadas abriendo con 
arado o con cualquier otro equipo apropiado un surco 
continuo a lo largo de la tinea estaquillada o marcada 
por el Ingeniero Residente. Las zanjas podran ser 
terminadas a mono o mediante alguna otra forma 
adecuada, arrojando todo el material suelto hacia el lado 
bajo del declive, de manera que el fondo de la zanja 
terminada quede aproximadamente a 50 cm bajo la cima 
o cresta del material suelto apilado. La pendiente debera 
quedar en condition satisfactoria para que se produzca 
un drenaje sin derrames. 

3.4. Desperdicios 

Cuando el volumen del material excavado de 
acuerdo con los pianos o con lo ordenado por el 
Ingeniero Residente, sea mayor que el necesario para la 
construction de los terraplenes, el Contratista lo colocara 
donde el Ingeniero Residente lo ordene, dentro de 500 m 
del lugar de la excavation, distancia que sera el acarreo 
libre para esta clasificacibn. 

El material de desperdicio sera colocado en 
capas, sin control de compactacion, y sera conformado y 
alisado de manera que no queden depresiones en que 
pueda almacenarse el agua, ni que interfiera con el 
drenaje transversal, ni longitudinal de la obra. 

El Ingeniero Residente podra ordenar que el 
material de desperdicio sea utilizado para ensanchar el 
cuerpo de la carretera , para proteger taludes o para 
cualquier otro fin, de acuerdo con estas especificaciones, 
sin que por ello se tenga que hacer ningun pago directo. 
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3. 5. Excavacion de Material Desechable 

Se dispondra de todo el material desechable o ina- 
decuado segun sea ordenado por el Ingeniero Residente. 
Este material tendra una distancia de acarreo libre de 
hasta 500 m. 

Donde la excavacion resultase en una 
subrasante de material desechable o inadecuado, 
debidamente verificado con pruebas de laboratorio y 
sondeos, el Ingeniero Residente ordenard al 
Contratista que retire los materiales inadecuados, 
segtin se le indique, y los reemplace con material 
apropiado conforme a la section terminada. El 
Contratista conducird sus operaciones en forma que 
permita al Ingeniero Residente tomar las mediciones 
necesarias para determinar los volumenes excavados 
antes de colocar el relleno de reemplazo. La 
excavacion de material desechable se hard de manera 
que no queden porciones del mismo inmersas o 
entrampadas dentro de los terraplenes o rellenos. El 
relleno de reemplazo se colocard hasta el nivel del 
terreno natural o hasta el nivel del agua, cualquiera 
que sea el mas alto, y consistird de material rocoso o 
granular apropiado procedente, si es posible, de la 
excavacion del mismo camino o de otras fuentes de 
prestamos aprobadas por el Ingeniero Residente. 

4 . PROTECCION DEL CAMINO 

Durante la construction o rehabilitation de la via, 
esta debera mantenerse en forma tal que resulte bien 
drenado en todo momento. Las zanjas laterales o cunetas 
que descarguen desde cortes hacia terraplenes, o de otra 
manera, deberdn ser construidas y mantenidas de 
modo que no causen dahos por erosion a dichos 
terraplenes. 

Cuando el Contratista necesite construir caminos 
de acceso dentio de las areas de construction o rehabi- 
litation, debera solicitor autorizacion del Ingeniero 
Residente para construirlos. En la ejecucion de los 
trabajos de dichos caminos, el Contratista debera 
compensar por su cuenta dicho movimiento de tierra. 

5. TERMINACION DE LA 
CALZADA Y TALUDES 

Despues que la calzada hava sido completada 
substancialmente, debera acondicionarse en todo su 


ancho removiendo y reemplazando los materiales flojos o 
cualquier otro material que no satisfaga los requisitos de 
compactacidn. Estas areas y cualquier section baja, 
huecos o depresiones deberdn conformarsey compactarse 
adecuadamente con material aprobado, sin ningun costo 
directo para el Estado. 

La totalidad de la calzada debera ser conformada 
y compactada como se especifica en este capitulo para 
que resulte una calzada completamente densa, con la 
forma, rasante y section transversal mostradas en los 
pianos o estaquilladas por el Ingeniero Residente. 

El Contratista debera mantener la calzada 
constantemente en las condiciones indicadas, hasta que se 
le coloque la capa inmediatamente superior o hasta la 
aceptacion final de la obra, segun sea el caso. 

Los taludes deberdn cortarse y conformarse 
nitidamente con el equipo apropiado a medida que 
progresa el corte, y deberdn quedar lisos y uniformes de 
acuerdo con la section transversal mostrada en los pia- 
nos u ordenada por el Ingeniero Residente. 

No se permitira continuar con la excavacion sin 
llenar este requisito. 

Todas las piedras flojas y los materiales sueltos de 
taludes deberdn ser removidos. 

Las intersecciones y cnices con otros caminos 
deberdn quedar debidamente drenados y con la transition 
adecuada que garantice el transito sin inconvenient es. El 
Contratista efectuara el movimiento de tierra necesario, 
en la distancia suficiente, como lo ordene el Ingeniero 
Residente, para obtener una conexion satisfactoria. 

6. REMOCION DE DERRUMBES 

Los derrumbes que ocurran en cualquier lugar de 
la obra, hasta la aceptacion final de la misma, seran 
removidos por el Contratista y se consideraran como 
excavation no clasificada. 

El detalle de remocion de derrumbes includ'd el 
posible banqueteo de los taludes del corte como una con- 
tingencia para prevenir futuros derrumbes, tal como lo 
ordene por escrito el Ingeniero Residente. Los deirumbes 
deberdn ser removidos tan pronto como sea factible 
despues que ocurran, de tal manera que las cunetas de la 
carretera se mantengan constantemente despejadas. La 
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metodologia, tipo de equipo y control de los derrumbes 
deberan ser autorizados por el Ingeniero Residente. 

El Ingeniero Residente ordenara la forma en que 
se debera disponer del material proveniente de 
derrumbes. El material debera utilizarse, donde sea 
posible, en la construction o rehabilitation de la carrete- 
ra; para la formation y ampliation de terraplenes o para 
el revestimiento o reparation de los taludes de los 
terraplenes. 

Cualquier daho causado a la subrasante por la 
ocurrencia o remocion de los derrumbes debera ser repa- 
rado por el Contratista y su costo se considerara incluido 
en el precio unitario correspondiente a este detalle. 

La capa o capas de material va colocadas sobre 
la subrasante, que hubieran sido dahadas por los derrum- 
bes o por la operation de su remocion, sera reparada o 
reconstruida por el Contratista, y su costo sera pagado 
al precio unitario fijado en el contrato para la o las capas 
afectadas, hasta una distancia de 10 m a ambos lados del 
area cubierta por el derrumbe. 

Cuando los derrumbes sean ocasionados por 
actos u omisiones del Contratista, las operaciones de 
remocion de los derrumbes y de reparation de dahos 
correran por cuenta de este, sin costo alguno para el 
Estado. 

En el precio por Metro Cubico (M ) para 
Remocion de Derrumbes, se debe incluir el precio de 
cargo, acarreo y descarga del material, ademas de 
cualquier otro trabajo necesario para la debida limpieza 
y/o deposito del material, a juicio del Ingeniero 
Residente. 


7. LIMPIEZA Y CONFORMACION 
DE CAUCE 

En la Limpieza y Conformation de Cauce, el 
Contratista contemplara e incluira en su costo la 
remocion y disposition de toda la vegetation, 
sedimentation, basura, piedras, chatarras de todo tipo 
(chasis de carros, estufas, refrigeradoras, etc.) que se 
ubiquen en el cauce, y debera conformar el mismo al talud 
predominante en las secciones existentes que se esten 
limpiando. La disposition del material removido se hard 
en un lugar que no perjudique el libre transito, ni el flujo 
de aguas pluviales, ni a terceras personas, en un sitio 
elegido por el Contratista y aprobado por el Ingeniero 
Residente, sin entrar en consideraciones de la distancia 


involucrada y cumpliendo en todo con las Especificaciones 
Ambientales y todas las otras disposiciones que rigen la 
materia en el pais. 

8. DRAGADO DE CAUCE 

En el Dragado de Cauce de Rio, Canales, Zanjas, 
etc., el Contratista debera ahondar y limpiar el curso del 
cauce, removiendo toda la vegetation, sedimentation, 
basura, chatarras de todo tipo (chasis de can-os, estufas, 
refrigeradoras, etc.) en las areas y profundidades 
especificadas en el piano o Pliego de Cargos o en su 
defecto, indicadas por el Ingeniero Residente, incluyendo 
la conformation de los taludes a las nuevas inclinaciones 
que la misma excavation amerite para protection y 
seguridad del trabajo efectuado. El Contratista debera 
incluir en su costo la disposition de todo material 
extraido, la cual se hard en un lugar que no perjudique el 
libre transito, ni el flujo de aguas pluviales, ni a terceras 
personas, en un sitio elegido por el Contratista y aprobado 
por el Ingeniero Residente, sin entrar en consideraciones 
de la distancia involucrada y cumpliendo en todo con las 
Especificaciones Ambientales y todas las otras 
disposiciones que rigen la materia en el pais. 

9. CAMBIO DE CAUCE 

El trabajo contemplado en este punto consiste en la 
excavation no clasificada en toda clase de suelos y el 
relleno con el material excavado para cambios de cauces 
definidos en el Pliego de Cargos. 

Las operaciones de excavation no clasificada para 
cambios de cauces de flujos de aguas de rios, quebradas, 
etc., ser an llevadas a las cotas y taludes sehalados en los 
pianos u ordenadas por el Ingeniero Residente. Los 
taludes se terminaran en forma nitida. El Contratista 
empleara los metodos manuales y mecanicos que sean 
necesarios para realizar las excavaciones a las 
profundidades especificadas o en su defecto indicadas por 
el Ingeniero Residente. Los cauces excavados serdn 
mantenidos en buen estado de funcionamiento hasta la 
aceptacion final de la obra. 

Los rellenos con material excavado del cambio de 
cauce serdn realizados conforme lo dispone el sub-articulo 
3.3 ( COMP A CTA CION) del Capitulo 7 (TERRAPLENES) 
de estas especificaciones. El material sobrante de la 
excavation no clasificada, de darse, se utilizara para 
reforzar las orillas del nue\’o cauce, de requerirse, o en su 
defecto, depositados en un sitio elegido por el Contratista 
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y aprobado por el Ingeniero Residente, donde no 
perjudique el libre flujo de las aguas pluviales, ni a 
terceras personas, sin entrar en consideraciones de la 
distancia involucrada y cumpliendo en todo con las 
Especificaciones Ambientales y todas las otras 
disposiciones que rigen la materia en el pals. 

10. MEDIDA 

E! Contratista tomara conjuntamente con el 
Ingeniero Residente las medidas para determinar el 
volumen de excavacion, a fin de cotejar debidamente las 
cantidades que resulten para el pago del detalle. 

El volumen a pagar sera el correspondiente a la 
cantidad de metros ciibicos de material aceptablemente 
excavado en la forma anteriormente indicada, con excep- 
tion de las modificaciones que se establecen en las 
presentes especificaciones. El material sera medido en su 
sitio y position de origen por medio de secciones 
transversales, determinadas por las estacas originates 
colocadas, despues de haberse ejecutado las operaciones 
de limpieza y desraigue. Las cantidades finales serein cal- 
culadas por el metodo del promedio de areas extremas. 

Los deirumbes serdn medidos mediante secciones 
transversales tomadas antes y despues de su remocion, y 
los voliimenes serdn calculados por el metodo del pro- 
medio de areas extremas. Los derrumbes menores de 100 
m podran medirse en los vehiculos transportadores debi- 
damente calibrados, con un descuento del 15% del 
volumen resultante para compensar por el hinchamiento 
de la medida suelta. 

La medicion de la excavation que se debera 
pagar, definida en el Pliego de Cargos, incluira lo 
siguiente: 

1. El material excavado en las areas de corte para 
llegar a la cota de terraceria o de la subrasante 
mostrada en los pianos u ordenada por el 

Ingeniero Residente. 

2. Excavation autorizada por el Ingeniero Residente 
para remover material desechable o rocoso debajo 
de la subrasante en los cartes y de material 
desechable debajo de las areas de terraplen. 

3. Excavation de material necesario para reemplazar 
el material excavado segim el numeral (2) anterior. 

4. El material proveniente de prestamos aprobados y 
excavados para la construction de terraplenes o 


para cualquier otro uso ordenado por el Ingeniero 
Residente. 

5. El material de destape o sobrecarga de las fuentes 
de prestamos escogida por el MOP. 

6. El producto de la excavation de cunetas, cambios 
de cauce, dragado de cauce, canales, zanjas, 
excepto las zanjas abiertas con arado, las cuales se 
pagaran por metro lineal y la limpieza y 
conformation de cauce que se pagara por metro 
cuadrado. 

7. El volumen de rocas sueltas, dispersas, extraidas y 
colocadas segim lo hubiese ordenado el Ingeniero 
Residente. 

8. En la excavacion de roca (cuando esta se hay a 
definido asl en el Pliego de Cargos), se pagara 
tambien un exceso de hasta el 10% sobre la 
cantidad de roca que se tenga que excavar entre 
cada uno de los limites estaquillados por el 
Ingeniero Residente a intervalos de 10 m. 

9. El material de derrumbes no ocasionados por actos 
u omisiones del Contratista. 

La medicion para efectos de pago no incluira lo que 

se indica a continuation: 

1. El volumen de todo material removido por efecto de 
las operaciones de limpieza y desraigue. 

2. El volumen de material que exceda de 15 cm en los 
cortes de roca, segim lo que establece el sub- 
articulo 3 (EXCAVACION EN CORTES) de este 
capitulo, ni el material que sea necesario para 
reponer este exceso de excavation. 

3. El material excavado para la formation de 
banquetas en el terreno natural o en taludes para la 
construction o para la ampliation de terraplenes. 

4. El volumen excavado en zanjas abiertas con arado, 
las cuales se pagaran por metro lineal. 

5. El volumen de desperdicios no autorizados de 
cualquier material. 

6. El volumen de todo material que fuese usado para 
otros fines que no sean los indicados u ordenados. 
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7. El material de destape o sobrecarga de fuentes de 
prestamo, cuando dichas fuentes hayan sido 
seleccionadas por el Contratista. 

8. El volumen de cualquier material de prestamo 
involucrado donde quiera que aparezcan excesos 
de relleno no autorizados, fuera de las llneas 
determinadas por las estacas de talud establecidas 

por el Ingeniero Residente. 

9. Todo material del camino escarificado y utilizado 
en sitio para el mejoramiento de la terraceria u 
otras operaciones similares. 

10. El volumen de cualquier material excavado, usado 
para estructuras temporales, caminos, desvlos, o 
cualquier otro proposito en beneficio del 
Contratista, durante el proceso del trabajo. 

11. El material de derrumbe, ocasionado por actos u 
omisiones del Contratista. 

12. Remocion del agua por aeration del material de 
relleno para obtener la humedad requerida para su 
debida compactacion. 

13. Todo volumen de agua o de cualquier otro material 
llquido. 

Las zanjas abiertas con arado, con otro equipo a- 
propiado, o a mono, cuyo material se ordene depositar al 
lado bajo del declive seran medidas, en metros lineales, a 
lo largo de su eje longitudinal. 

La excavation de material de desperdicio y la de 
material desechable seran medidas como se ha estableci- 
do en este articulo, pero seran calculadas por separado 
en metros cubicos. 

En estos renglones de pago de no reconocerse 
pago directo por acarreo, y defmirse como excavaciones 
no clasificadas, el Contratista debera incluir todos los 
costos que genere la excavation, indistintamente del tipo 
de material a extiaer, asi como el acarreo de dicho 
material de desperdicio o desechable, segim sea el caso, 
desde el sitio de excavation o del sitio de apilamiento 
provisional, previamente aprobado por la inspection, 
hasta el sitio de disposition final, elegido por el 
Contratista y previamente aprobado por la inspection, 
independientemente de las distancias existentes entre el 
sitio de origen y el de disposition final. 

En el caso que solo se defina en el Pliego de 
Cargos el detalle "Excavation No Clasificada ", el 


material sobrante de la excavation no clasificada sera 
depositado en un lugar escogido por el Contratista y 
aprobado por el Ingeniero Residente. En el precio del 
Metro Ciibico (M 3 ) de Excavation No Clasificada estara 
incluido el acarreo del sobrante. 


11. PAGO 

Las cantidades aceptadas de excavation, 
determinadas como se ha establecido, seran pagadas al 
precio fijado en el Contrato por unidad de medida para 
cada uno de los detalles de pago indicados a 
continuation. Estos precios y pagos constitution compen- 
sation completa y total por todos los trabajos que sea 
necesario ejecutar en cumplimiento de lo especificado en 
este capitulo. 

Nota: En los casos que en ia Lista de Cantidades o 
Desglose de Precios del Pliego de Cargos no se definan 
cantidades de sobreacarreo y sobreacarreo especial, solo 
sera indicativo que en su Propuesta los costos de estos 
detalles deberan ser incluidos por el Contratista en los 
costos de las cantidades de excavacion correspondientes, 
definidos en la Lista de Cantidades o Desglose de 
Precios, dado que no se recottocera ningun tipo de pago 
directo por acarreos, en estos casos. 

Cuando se clasifique el material de excavation, se 
utilizara la letra C mayuscula previa a la letra del detalle 
y el pago se hard bajo los detalles siguientes: 


C.a) Excavation Comun por 

METRO CUBICO (M 3 ) 

C.b) Excavation en Roca por 

METRO CUBICO (M 3 ) 

C.c) Excavation de Desperdicios por 

METRO CUBICO (M 3 ) 

C.d) Excavation de Material Desechable por 

METRO CUBICO (M 3 ) 

C.e) Zanjas Abiertas con Arado por 

METRO LINEAL (ML). 


Cuando la excavation se defina no clasificada de 
forma general, se antepondra la letra N mayuscula a la 
letra minuscula que defina el detalle especlfico y el pago 
se hard bajo los detalles siguientes: 
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N.a) Excavacion No Clasificada por 

METRO CUBICO (M 3 ) 

N.b) Excavacion de Desperdicio por 

METRO CUBICO (M 3 ) 

N.c) Excavacion de Material Desechable por 

METRO CUBICO (M 3 ) 

N.d) Remocion de Derrumbes por 

METRO CUBICO (M 3 ) 

N.e) Zanjas Abiertas con Arado por 

METRO LINEAL (ML) 

N.f) Limpieza y Conformation de Cauce por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

N.g) Dragado de Cauce por 

METRO CUBICO (M 3 ) 

N.h) Cambio de Cauce por 

METRO CUBICO (M 3 ). 


34 



CAPITULO 6 


TRANSPORTE 


1. DESCRIPCION 

El trabajo descrito en este capitulo consiste en el 
acarreo o transporte de los materiales excavados, de 
acuerdo con el Capitulo 5 (EXCAVACION) y aprobados 
para usarlos en la construction de terraplenes. 

Se excluve el acarreo de los materiales provenientes 
de prestamos escogidos por el Contratista, el acarreo de los 
que se utilicen para cimientos o lechos y para rellenos de 
estructuras. 

Cuando en el Desglose de Precios o Lista de 
Cantidades, segim corresponda, no se incluyan detalles de 
pago para sobreacarreo o sobreacarreo especial, ello solo 
sera indicativo de que el Contratista, de requerir efectuar 
tales sobreacarreos y sobreacarreos especiales, los realizara 
como una obligation subsidiaria del Contratista, cuyo pago 
debe haber contemplado dentro de alguna de las actividades 
que si se contemplan en el Desglose de Precios o Lista de 
Cantidades, segim corresponda, dejando sin efecto el 
contenido de este capitulo. 

2. ACARREO LIBRE 

El acarreo libre es la distancia a la cual se 
transportara, sin compensation, el material excavado. El 
acarreo libre sera de 300 m, excepto donde la parte 
pertinente de esta especificacion determine otra distancia. 

3. SOBREACARREO 

Sera el acarreo de material excavado, transportado a 
mas de 300 m, pern no mas de 800 m. 

La unidad de medida para el sobreacaireo sera el 
metro ciibico estacibn de 100 m (in-100m), o sea metro 
cubico-hectometro (m 3 -hm). 

La cantidad de sobreacarreo que se debera pagar 
sera la cifra que resulte de multiplicar el volumen de 
material transportado, medido en su sitio original, por la 
distancia de sobreacarreo en hectometro o fraction. 


La distancia de sobreacarreo sera la existente entre 
los centros de voliimenes, mostrados en el diagrama de 
masa, del material sobreacarreado, desde su position 
original hasta su colocation final en la obra, men os los 300 
m de acarreo libre. 

3.1. Sobreacarreo Especial 

Sera el acarreo de material transportado a mas de 
800 m. 

La unidad de medida para el sobreacarreo especial 
sera el metro ciibico - kilometro (m 3 -km). 

La cantidad de sobreacarreo que se debera pagar 
sera la cifra que resulte de multiplicar el volumen del 
material transportado, medido en su sitio original, por la 
distancia de sobreacarreo especial en kilometros o fraction. 

La distancia de sobreacarreo especial sera la 
existente entre los centros de voliimenes, mostrados en el 
diagrama de masas, desde su position original hasta su 
colocation final en la obra, menos 800 m. 

El sobreacarreo para los primeros 800 m sera 
calculado en metros cubicos - hectometro (m 3 -hm) en la 
forma que se establece en el articulo anterior. 

4 . DISTANCIA DE ACARREO 

La distancia de acarreo para el material obtenido de 
la excavation dentro del camino y colocado dentro de este, 
se medira a lo largo del eje del camino. 

La distancia de acarreo para el material excavado de 
prestamos seleccionados por el MOP debera medirse a lo 
largo de la ruta factible mas corta a juicio del Ingeniero 
Residente. 

Si el Contratista opta por transportar el material a lo 
largo de alguna otra ruta y esta resulta mas larga, los 
calculos para el pago se basaran sobre la distancia medida 
a lo largo de la ruta escogida por el Ingeniero Residente. 
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5. PAGO 

Las cantidades determinadas como se ha 
especificado, seran pagadas a los precios unitarios fijados 
en el Contrato, por unidad de medida, respectivamente 
para cada uno de los detalles de pagos establecidos a 
continuation, si asl se ha establecido en el Desglose de 
Precios o Lista de Cantidades del provecto. 

Estos precios y pagos constitution compensation 
completa y total por todos los trabajos que sea necesario 
ejecutar en cumplimiento de lo establecido en este capitulo. 

El pago se hard bajo los siguientes detalles: 

a) Sobreacarreo .por 

METRO CUBICO - HECTOMETRO (M 3 -HM) 

b) Sobreacarreo Especial. .por 

METRO CUBICO - KILOMETRO (M 3 -KM). 
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1. DESCRIPCION 

Este capitulo comprende todos los trabajos 
necesarios para la construction de terraplenes con 
material excavado de acuerdo con el Capitulo 5 
(EXCAVACION) y acarreado de acuerdo con el Capitulo 
6 (TRANSPORTE) en todo, de acuerdo con estas 
especificaciones y de conformidad con los alineamientos, 
rasantes y secciones tipicas mostradas en los pianos o 
segun lo ordenado por el Ingeniero Residente. 


2 . MATERIALES 

En la construction de terraplenes o rellenos 
solamente se podran usar materiales excavados como se 
ha especificado, aprobados y aceptados por el Ingeniero 
Residente y libres de materias perecederas o en otra 
forma objetables. Los materiales serdn colocados en el 
terraplen en la forma y orden que indiquen los pianos o 
que ordene el Ingeniero Residente. 

3. TERRAPLENES 

Antes de iniciar en cualquier zona la construction 
de un terraplen o relleno, todo el trabajo de limpieza y 
desraigue en esa zona debera estar terminado de acuerdo 
con lo prescrito en estas especificaciones. 

De igual manera, las obras de drenaje con sus 
respectivos rellenos, deberan estar completamente 
terminadas. 

3.1. Preparation del Terreno Natural 

La capa superior del suelo existente, sobre la cual 

se ha de colocar el terraplen, debera ser escarificada en 
una profundidad de 15 cm y debidamente compactada. 

Donde hava material desechable o inadecuado, 
debera ser removido, segun lo indique el Ingeniero 
Residente, y reemplazado con material aprobado 
debidamente compactado. 

Antes de la colocation del terraplen todos los 
fosos, hovos y otras depresiones deberan ser rellenados y 
compactados. 


3.2. Colocation del Terraplen 

No se colocaran rocas, trozos de hormigon, ni 
otros materiales solidos y macizos en las zonas de 
terraplenes donde tenga que hincarse pilotes. 

Ningun material proveniente de prestamo debera 
colocarse en un terraplen, sino hasta despues que la 
excavation correspondiente dentro del camino haya sido 
colocada, a menos que el Ingeniero Residente lo ordene 
de otra manera. 

Cuando un terraplen tenga que ser hecho y 
compactado en laderas, o cuando un nuevo terraplen 
tenga que ser compactado contra otro existente, o cuando 
un terraplen sea construido en partes segun su ancho los 
taludes existente mas empinados de 2 a 1, medidos en an- 
gulo recto al camino, deberan ser continuamente 
escalonados o banqueteados en todas las areas que lo 
requieran a medida que avanza la construction en capas 
del terraplen. El ancho de las banquetas o escalones 
debera ser suficiente para permitir la colocation del 
material de relleno y las maniobras del equipo que se 
utilice. Cada corte horizontal comenzara en la in- 
tersection del terreno existente y el lado vertical del corte 
anteriormente hecho. El material asi excavado debera ser 
compactado junto con el material del terraplen, de confor- 
midad con las secciones transversales que muestren los 
pianos o que ordene el Ingeniero Residente. 

El material excavado que se utilice para la 
construction de terraplenes sera colocado en capas 
horizontales, sucesivas con un espesor suelto que no 
exceda 20 cm. Cada capa sera debidamente compactada, 
segun lo especificado, antes de colocar la siguiente. Se 
debera usar un equipo esparcidor eficaz para obtener un 
espesor uniforme antes de la compactacidn. Conforme 
avanza la compactacidn de cada capa, sera necesario 
enrasar y manipular continuamente el material para 
asegurar una densidad uniforme. Debera ahadirse o 
quitar agua para obtener la densidad requerida. La 
elimination del agua sera efectuada por medio de 
aeration con arado, cuchillas, discos u otros metodos 
satisfactorios para el Ingeniero Residente. El equipo de 
acarreo y distribution del material debera circular uni- 
formemente sobre toda la superficie de la capa 
anteriormente colocada para redutir al minimo las 
huellas de las rodadas y evitar una compactacidn 
irregular. 
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Cuando se tenga que construir el terraplen a 
traves de terreno bajo y/o pantanoso que no pueda 
soportar el peso de los camiones o de otro equipo de 
acaireo, la parte inferior del terraplen se debera construir 
arrojando cargos sucesivas de material que formen una 
capa uniformemente distribuida, de un espesor que no sea 
mayor que el necesario para soportar el equipo de 
acarreo, mientras se colocan las capas subsiguientes. 

El material que contenga mas de 25% de rocas 
mayores de 15 cm en su dimension mayor, y que no pueda 
ser colocado en capas de 20 cm de espesor suelto como 
anteriormente se ha especificado, se podra colocar en 
capas con suficiente espesor para contener el tamaho 
maximo de las rocas presentes en el material, pero en 
ningun caso el espesor de las capas debera exceder de 60 
cm antes de su compactacion. 

Cada capa, antes de colocar la siguiente, debera 
ser colocada y enrasada con el equipo adecuado 
utilizando material mas fino para llenar los intersticios 
hasta formar una masa densa y compacta. 

Estas capas no deberan llevarse a una elevation 
mayor de 60 cm bajo el nivel final de la subrasante. El 
terraplen sera entonces terminado con material adecuado, 
enrasado y colocado en capas, cuvo espesor suelto no 
exceda de 20 cm, las cuales deberan ser compactadas 
como se especifica. 

Aunque el espesor de las capas con material 
rocoso queda restringido segun se ha especificado, se 
permitira la colocation de piedras o pehascos sueltos o 
individuales con diametro mayor de 60 cm, a condition de 
que al ser colocados no sobrepasen de una altura de 1.20 
m, y con la estipulacion de que sean cuidadosamente 
distribuidos y los espacios intermedios rellenados con 
material de gradation men or y fino para formar una masa 
densa y compacta. 

En la formation de terraplenes los materiales se 
colocaran, segun su calidad, en la forma y orden que 
indique el Ingeniero Residente, a fin de obtener el mayor 
beneficio posible de sus propiedades. 

Cuando se disponga de material sobrante o de 
desperdicio, los terraplenes podran ensancharse 
uniformemente o reforzarse los taludes de acuerdo con lo 
que ordene el Ingeniero Residente. 

En todo momento la parte superior de las 
terracerias deberan mantenerse debidamente conformadas 
para asegurar un drenaje superficial adecuado. 

A una distancia menor de 10 cm bajo el nivel 
final de la subrasante no deberan dejarse piedras que no 


puedan pasarpor una abertura cuadrada de 7.5 cm. 

3.3. Compactacion 

El Contratista compactara, con el equipo 
apropiado y suficiente, el material colocado en todas las 
capas de los teiraplenes hasta alcanzar una densidad 
uniforme no menor del 95% de la densidad maxima 
determinada por el ensavo AASHTO T 99, Metodo C, con 
el contenido de humedad que el Ingeniero Residente haya 
determinado adecuado para tal densidad. 

Cuando no se especifique de otra manera, la 
compactacion de los iiltimos 30 cm de los terraplenes 
para alcanzar el nivel final de la subrasante, no debera ser 
menor de 100% de la densidad determinada como se 
indica en el parrafo anterior. 

Durante el progreso del trabajo, el Ingeniero 
Residente hard pruebas del material compactado de 
acuerdo a los procedimientos AASHTO T 191, T 205, u 
otras pruebas de densidad de campo aprobadas, 
incluyendo el empleo de aparatos nucleares debidamente 
calibrados. Se podra hacer una correction por las 
particulas gruesas de acuerdo con AASHTO T 224. 

Si por el resultado de las pruebas indicadas el 
Ingeniero Residente determina que las condiciones 
especificadas de densidad y humedad no han sido satisfe- 
chas, el Contratista debera efectuar el trabajo adicional 
que sea necesario para cumplir las condiciones exigidas. 

Los requisitos de compactacion se aplicaran a 
todo el ancho del terraplen de la calzada. 


4 . TERMINACION DE CALZADAS Y 
TALUDES 

Los terraplenes y sus taludes deberan ser 
terminados conforme a los alineamientos, secciones 
transversales y cotas de la subrasante mostradas en los 
pianos o indicadas por el Ingeniero Residente. La 
superficie superior de los terraplenes sera dejada en for- 
ma satisfactoria, enrasada, alisada y debidamente 
conformada para permitir un drenaje supeificial 
adecuado. 

El Contratista sera responsable por el 
mantenimiento de todos los terraplenes o rellenos 
construidos por el y debera reparar, a sus expensas, 
cualesquiera dahos en la calzada o en los taludes de los 
terraplenes debido a descuido o negligencia de su parte, al 
transito de vehiculos o animales y/o debido a causas 
naturales como lluvias y tormentas, hasta la aceptacion 
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final de la obra, segim sea el caso. 

Las intersecciones o cruces con otros caminos 
deberan quedar debidamente drenados y con la transition 
adecuada que garantice el transito sin inconvenient es. 


5. PROTECCION DE 
ESTRUCTURAS 

La construction de terraplenes o rellenos 
alrededor o cercanos a estructuras u obras de arte se 
ejecutara cuidadosamente para no original' movimientos o 
esfuerzos indebidos en dichas obras. Los terraplenes o 
rellenos sobre y alrededor de los distintos tipos de 
alcantarillas o de otras obras de arte se construiran de 
acuerdo con lo que se establece en el Capitulo 8 
(EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS) de estas 
especificaciones. 


6. MEDIDA 

Los terraplenes no seran medidos para efectos de 
su pago directo. 


7. PAGO 

Ninguno de los trabajos necesarios para la 
construction de teiraplenes, de acuerdo con lo 
especificado en este capitulo, tendra pago directo. La 
ejecucion de los trabajos indicados en este capitulo no 
seran pagados en forma directa, sino que seran 
considerados como obligation subsidiaria del Contratista, 
amparada por los precios unitarios fijados en el Contrato 
para la ejecucion de los trabajos previstos en el Capitulo 5 
(EXCAVACION), y cuando se detalle renglon de pago en 
el Desglose de Cantidades del Pliego de Cargos, tambien 
se consideraran incluidos dichos costos en los trabajos 
contemplados en el Capitulo 6 (TRANSPORTE) de estas 
especificaciones. 
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1. DESCRIPCION 

El trabajo contemplado en este capitulo consiste 
en la excavation no clasificada o en toda clase de suelos y 
a cualquier profundidad, necesaria para la construction 
de puentes, alcantarillas de cajon, alcantarillas de tubos, 
drenajes subterrdneos y cualquier otro tipo de estructura 
no considerada en estas especificaciones. 

Con exception de lo establecido para las 
alcantarillas tubulares, el relleno de las estructuras 
terminadas y la disposition adecuada de los materiales 
excavados se haran de acuerdo con estas especificaciones 
y en conformidad con los pianos o con lo que haya 
indicado el Ingeniero Residente. 

Este trabajo comprendera tambien el desagiie, 
bombeo, drenaje, tablestacas, apuntalamiento, la 
construction de encofrados y atagulas que sean necesa- 
rios y el suministro de los materiales requeridos para 
dicha construction. Tambien incluve la subsecuente 
remocion de encofrados y atagulas y la colocation de todo 
el relleno necesario. 

Este trabajo tambien implica el suministro y 
colocation de material granular aprobado para relleno 
para reporter los materiales inadecuados que puedan 
encontrarse bajo el nivel de la fundacion de las 
estructuras, o por sobreexcavacion no autorizada. 

No se hard ninguna concesion por concepto de 
clasificacion de los diferentes tipos de materiales que se 
encuentren en las excavaciones. 


2. LIMPIEZA Y DESRAIGUE 

Antes de dar initio a las excavaciones, el 
Contratista ejecutara la limpieza del sitio, de acuerdo con 
el Capitulo 2 (LIMPIEZA Y DESRAIGUE) de estas 
especificaciones. 


3. EXCAVACION 

3.1. Generalidades 

El Contratista debera notificar al Ingeniero Residente 

con suficiente antelacion el comienzo de cualquier excavation 
para que se puedan tomar elevaciones y secciones 
transver sales, y hacerse las mediciones sobre el terreno no 
alterado. El terreno natural advacente a la estructura no 
debera alterarse sin permiso del Ingeniero Residente. 

Todas las excavaciones para estructuras o para base de 
estructuras se efectuaran de acuerdo con las dimensiones, 
alineamientos y niveles indicados en los pianos o establecidos 
por el Ingeniero Residente. Estas excavaciones deberan tener 
dimensiones suficientes para dar cabida a las estructuras o 
bases de las mismas, en toda su longitud y ancho. Los niveles 
de los fondos de las excavaciones para estructuras mostradas 
en los pianos deberan ser considerados solamente como apro- 
ximados y el Ingeniero Residente podra ordenar, por escrito, 
los cambios en las dimensiones o elevaciones que considere 
necesarios para asegurar una fundacion satisfactoria. 

Pehascos, troncos o cualquier otro material objetable 
que sean encontrados durante la excavation, serdn retirados, 
con la debida consideration a lo estipulado en las 
Especificaciones Ambientales. 

El Contratista debera notificar al Ingeniero Residente 
la termination de cada excavation y no se colocara ninguna 
base, material de lecho o asiento o alcantarilla tubular, hasta 
cuando el Ingeniero Residente haya aprobado la profundidad 
de la excavation y la naturaleza del material de la fundacion. 

Toda roca u otro tipo de material duro para 
cimentacion sera limpiado de todo residuo o material suelto y 
conformado hasta conseguir una superficie firme, va sea a 
nivel, escalonada o dentada, segun ordene el Ingeniero 
Residente. Todas las grietas o hendiduras se limpiaran y re- 
llenaran con lechada de cemento. Toda roca suelta y/o desin- 
tegrada, asl como estratos de poco espesor, a juicio del 
Ingeniero Residente, deberan ser removidos. Cuando los 
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cimientos deban descansar sobre un material que no sea 
roca, la excavacion no debera hacerse hasta la cota final, 
sino inmedi at ament e antes de vaciar el hormigon de los 
cimientos. Cuando el material de fundacion sea blando, 
lodoso o de otra manera inadecuado en la opinion del 
Ingeniero Residente, el Contratista removera el material 
inadecuado y rellenara con material granular aprobado. 
El relleno para la fundacion debera colocarse y 
compactarse en capas de 15 cm hasta alcanzar la cota 
fijada para la fundacion. 

Cuando se utilicen pilotes para la fundacion, la 
excavacion de cada foso o perforation debera estar 
terminada antes de que sean hincados los pilotes y 
cualquier relleno para fundacion se colocara despues que 
los pilotes hayan sido hincados. Luego de hincados los 
pilotes, todo el material suelto y desplazado debera ser re- 
tirado dejando un lecho parejo y solido para recibir el 
hormigon del cabezal. 

Cuando la excavation requiera el uso de 
explosivos, se procedera como se especifica en el Articulo 
sobre EXPLOSIVOS de las Condiciones Especiales y las 
Especificaciones A mbien tales. 

3.2. Alcantarillas Tubulares 

El ancho de la excavation para las alcantarillas 
tubulares sera suficiente para permitir empalmes 
satisfactorios de los tubos y un apisonamiento adecuado 
del material de apoyo debajo y alrededor de la tuberia. 

Cuando se encuentre roca, tosca u otro material 
similarmente duro, el mismo sera retirado hasta una 
profundidad no menor de 30 cm bajo la cota de 
fundacion, o en una profundidad equivalente a 4 cm por 
cada metio de relleno a colocar sobre la tuberia de la 
alcantarilla, adoptandose siempre el mayor valor 
resultante de estas dos medidas, pern tal excavation no 
debera exceder de ties cuailos 3/4 del diametro vertical 
interior del tubo. El ancho de la excavation debera ser, 
por lo menos, 30 cm mayor que el diametro horizontal 
exterior de la tuberia. La excavation bajo la cota de 
fundacion se debera rellenar luego con material 
adecuado, compresible, fino, tal como arcilla o limo, el 
cual se colocara en capas no mayores de 15 cm de espesor 
suelto, salvo que se haya definido otro tipo de lecho. El 
material sera compactado para formar una fundacion o 
lecho uniforme. 

Cuando no se encuentie una fundacion finne a la 
cota establecida, debido a la existencia de un suelo 


blando, esponjoso o de otra forma inestable, dicho suelo 
inestable debajo de la tuberia debera ser retirado en un ancho 
de, por lo menos, un diametro interior del tubo a ambos lados 
de este y a la profundidad que indique el Ingeniero Residente. 
Se reemplazara el suelo inestable retirado con material 
granular aprobado, apropiadamente compactado para proveer 
soporte adecuado a la tuberia, a menos que en los pianos se 
requieran otios metodos especiales de construction o tipo de 
lecho. 

La supeificie de la fundacion debera ofrecer un apoyo 
jirme de densidad uniforme a todo el largo de la alcantarilla y 
si el Ingeniero Residente asi lo ordenara, a la misma se le 
conformara una comba en direction paralela al eje de la 
tuberia. 

Cuando las alcantarillas tubulares hayan de ser 
colocadas en zanjas excavadas en terraplenes, la excavation de 
cada zanja se efectuara despues que el terraplen haya sido 
construido hasta un piano que sea paralelo al perfil final pro- 
puesto para el mismo, y a la elevation sobre la cota de la 
fundacion de la tuberia que sehalen los pianos o que indique el 
Ingeniero Residente. No habra medicion ni pago directo por 
la excavation y relleno necesario para la colocation de 
alcantarillas tubulares, tal como se dispone en el Capitulo 4 de 
las presentes especificaciones. 

4. USO DE LOS MATERIALES 
EXCAVADOS 

En lo posible, todo el material proveniente de 
excavaciones, si es apropiado, segun Capitulo 5 (Excavation), 
Punto 3, debera utilizarse para rellenos o terraplenes. El 
material excavado, incluyendo el sobrante que temporalmente 
se hubiera autorizado colocar en el lecho de un curso de agua, 
debera disponerse de el finalmente de tal manera que no 
obstruya la corriente de dicho curso de agua ni perjudique en 
ningun modo el funcionamiento o la apariencia de la 
estructura, conforme a lo dispuesto en las Especificaciones 
Ambientaies. 

En ningun momento se debera depositor ningun 
material excavado donde ponga en peligro la estructura 
parcialmente terminada. 

5. ATAGUIAS 

Cuando la excavation requiera el uso de ataguias o 
encofrados, el Contratista sera responsable por su suministro 
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e instalacion y por su diseno, el cual debera presentar al 
Ingeniero Residente para su aprobacion, antes de 
proceder a su construction o instalacion. Dicha 
aprobacion no exime al Contratista de su responsabilidad 
en el diseno. 

Las ataguias o encofrados para la excavation de 
fundaciones deberan ser impermeables; por lo general, 
deberan llevarse hasta bien abajo del fondo del cimiento y 
deberan estar bien apuntaladas adecuadamente. Las 
dimensiones interiores de las ataguias deberan ser tales 
como para dejar suficiente espacio para la construction 
de formaletas y la inspection de sus exteriores, asi como 
para permitir el bombeo del agua fuera de dichas 
formaletas. Las ataguias o encofrados que se inclinen o 
muevan lateralmente durante el proceso de hincamiento 
deberan ser enderezadas o ampliadas para obtener el 
espacio libre necesario. 

Cuando se encuentren condiciones que, a juicio 
del Ingeniero Residente, hagan impracticable el desagiie 
de la fundacion antes de colocar el cimiento, el Ingeniero 
Residente puede requerir la construction de un sello de 
hormigbn para la fundacion de las dimensiones necesarias 
y de un espesor tal que pueda resistir cualquier 
posible empuje ascendente. El hormigbn para dicho sello 
debera colocarse como se indica en el Capitulo 13 (ES- 
TRUCTURAS DE HORMIGON) de estas especificaciones. 
Luego se procedera a la extraction del agua y a la 
colocation del cimiento. Cuando se empleen encofrados 
pesados y el peso sea utilizado para veneer par- 
cialmente la presion hidrostdtica que actiia contra el 
fondo del sello de la fundacion, se obtendrd un anclaje 
especial mediante pasadores, espigas o Haves para 
transferir el peso total del encofrado al sello de la 
fundacion. Cuando el sello de la fundacion sea 
colocado bajo el agua, los encofrados deberan tener 
aberturas o troneras al mas bajo nivel del agua, segiin 
se ordene. 

Las ataguias o encofrados deberan ser construidos 
de manera que protejan el hormigbn fresco contra el daho 
que podria causar una repentina creciente de la corriente 
de agua, asi como para e\’itar dahos por erosion a la 
fundacion. En las ataguias o encofrados no se dejaran 
maderos, apuntalamientos o material alguno en forma tal 
que pueda ser incorporado al hormigbn de la sub- 
estructura. Cualquier bombeo que se permita ejecutar 
desde el interior del encofi'ado de una fundacion se hard 
de tal manera que se evite la posibilidad de extraer 
cualquier portion del hormigbn. Cualquier bombeo 
necesario durante la colocation del hormigbn y por un 


periodo de por lo menos 24 horas despues de la misma, debera 
hacerse desde un sumidero o colector adecuado y ubicado 
fuera de los moldes o formaletas del hormigbn. El bombeo 
para desaguar un encofi'ado con la capa de sello de la funda- 
cion va vaciada, no debera initiarse hasta que el sello hava 
fraguado suficientemente para resistir la presion hidrostdtica. 
A menos que se ordene de otro modo, el Contratista removera 
encofrados, ataguias, tablestacas y todo el apuntalamiento 
correspondiente una vez terminada la sub-estructura. Dicha 
remocion debera efectuarse de manera que no afecte ni dahe el 
hormigbn terminado. 

6. CON SERVACION DEL CANAL 

A menos que el Ingeniero Residente permita otra cosa, 
no se realizaran excavaciones en la parte exterior de la 
ataguias, encofrados o tablestacas y el lecho natural o canal de 
las corrientes de agua advacentes al lugar de las estructura no 
sera alterado sin permiso del Ingeniero Residente. En caso de 
que se efectue cualquier excavation o dragado en el sitio de la 
estructura antes que las ataguias, encofrados o tablestacas 
hayan sido colocadas en su position, el Contratista debera 
rellenar, despues de que la base de la fundacion este en su 
lugar correspondiente, todas las excavaciones hasta la su- 
petficie original del terreno o lecho de la corriente de agua, con 
material satisfactory para el Ingeniero Residente. 

7. RELLENOS Y TERRAPLENES 
PARA ESTRUCTURAS 

Las zonas excavadas alrededor de las estructuras 
deberan ser rellenadas con material aprobado, colocado en 
capas horizontales no mas gruesas de 15 cm, hasta llegar 
nuevamente a la elevation del terreno natural original. Cada 
capa debera ser humedecida o aerada, segiin sea necesario y 
compactada integramente con compactadores mecanicos. 

Al hacer rellenos o terraplenes, el material debera colo- 
carse en lo posible, simultanea y aproximadamente a la misma 
elevation en ambos lados de un estribo, pilar o muro. Si las 
condiciones de campo exigiesen colocar un relleno o 
terraplen en forma notablemente mas alto en un lado que en 
el lado opuesto, el material adicional en el lado mas alto no 
debera ser colocado sin previa autorizacion del Ingeniero 
Residente, preferiblemente 14 dias despues de la ejecucion del 
vaciado, o hasta que las pruebas hechas por el Laboratorio, 
bajo la supervision del Ingeniero Residente, establezcan que 
el hormigbn hava alcanzado suficiente resistencia para resistir 
cualquier presion que puedan crear los metodos utilizados y los 
materiales colocados, sin provocar dahos o esfuerzos que 
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excedan determinado factor de seguridad. 

Los rellenos o teiraplenes no deberan hacerse 
detras de los muros de las alcantarillas de hormigon, 
de estribos o de estructuras de marco rigido hasta 
cuando la losa superior haya sido colocada y este curada. 
Los rellenos o teiraplenes contiguos a los estribos y soste- 
nidos en su parte superior por la superestructura, asi 
como los contiguos a los muros laterales de las 
alcantarillas, deberan efectuarse simultaneamente con los 
correspondientes de cada estribo o muro lateral opuesto. 

Todos los teiraplenes adyacentes a las estructuras 
deberan construirse en capas horizontales y compactadas 
con control de humedad y densidad como se establece en 
el Capitulo 7 (TERRAPLENES) de estas especificaciones, 
excepto que se debe usar adicional apisonadores 
mecdnicos manuales apropiados a las circunstancias de la 
obra para obtener la compactacion requerida cuidando 
de no afectar las estructuras va vaciadas. Se debera to- 
mar especial cuidado para evitar cualquier efecto de curia 
contra la estructura, y todos los taludes contiguos y dentro 
de las zonas a rellenar deberan ser escalonados o 
dentados para evitar que se produzca el efecto de curia 
mencionado. La colocacion de los teiraplenes y el 
escalonamiento de los taludes deberan llevarse en tal 
forma que continuamente haya una banqueta de 
material completamente compactado de un largo igual, 
por lo menos, a la altura del estribo o muro contra el cual 
se rellene, excepto donde este presente, en la zona de 
relleno, material original no alterado. Se deberan tomar 
medidas adecuadas para obtener un drenaje completo. 
El Contratista proveera piedra triturada o arena gruesa y 
grava para filtros en los agujeros de drenaje, segiin 
muestren los pianos. 

8. RELLENO Y TERRAPLENES 
PARA ALCANTARILLAS 
TUBULARES 

La preparation del lecho, rellenos y teiraplenes 
para las alcantarillas tubulares se hard de acuerdo con lo 
establecido en el Capitulo 4 (DRENAJES TUBULARES) 
de estas especificaciones. 

9. MEDIDA 

El volumen de la excavation que se pagara 
consistira del ninnero de metros cubicos, medidos en su 
position original, de material no clasficado y a cualquier 


profundidad aceptablemente excavado, de acuerdo con los 
pianos o como fuese ordenado por el Ingeniero 

Residente. En ningun caso sera incluido en la medida para 
pago ninguno de los siguientes volumenes: 

1. El volumen de material fuera de los pianos verticales 
paralelos a las earns de los cimientos o bases a mas de 
45 cm de ellas, y el volumen de material a la misma dis- 
tancia fuera de la pared interior de las alcantarillas 
tubulares de hormigon en su dimension mas ancha. 

2. El volumen fuera de las lineas netas establecidas en los 
pianos o el volumen fuera de los limites de excavation, 
ordenados por el Ingeniero Residente para los sub- 
drenajes. 

3. El volumen incluido dentro de los limites 
estaquillados para la excavation de la carretera, 
rectification de cauces contiguos a las estructuras, 
zanjas, cunetas, etc., para los cuales se ha 
establecido pago en otros detalles. 

4. El volumen de agua u otro liquido, lodo o material 
semi-solido resultante de las operaciones de 
construction. 

5. El volumen de cualquier excavation hecha en el 
sitio de la estructura, antes de tomar las elevaciones 
y de hacer las mediciones necesarias en el terreno 
original no alterado. 

6. El volumen de cualquier material remanipulado, 
excepto cuando por indication de los pianos o por 
orden del Ingeniero Residente, deba efectuarse una 
excavation despues de haberse construido un terraplen. 

9.1. Relleno para Fundaciones 

El volumen del relleno para fundaciones que sera 
pagado, correspondera a la cantidad de metros cubicos de 
material aprobado, medido en su position final efectivamente 
suministrado y colocado bajo las elevaciones de las 
fundaciones de la estructura, en forma completa y aceptada, 
segiin lo especficado o lo ordenado. 

En caso de que el material excavado no sea aprobado 
para el relleno de la estructura v el Ingeniero Residente 
ordene que se extraiga el material de una fuente de prestamo 
(previamente aprobada por el Ingeniero Residente), su 
acarreo se pagara como se indica en el Capitulo 6 (Transporte) 
de estas especificaciones. 
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10. PAGO 

Las cantidades detenninadas en la forma antes 
estipulada, se pagaran a los precios unitarios fijados en el 
contrato, por unidad de medida para cada uno de los 
detalles de pagos establecidos mas abajo. Estos precios v 
pagos constituiran compensacion total por la ejecucion de 
todo el trabajo necesario para cumplir con lo especificado 
en este capitulo, con la excepcion de que el hormigon sera 
medido y pagado segun lo estipulado en el Capitulo 13 
(ESTRUCTURAS DE HORMIGON) de estas 
especificaciones, asi como lo pertinente a las alcantarillas 
tubulares que serdn pagadas conforme a lo dispuesto en el 
Capitulo 4 (DRENAJES TUBULARES) de estas 
especificaciones. 

El pago se hard bajo los siguientes detalles: 


a) Excavacion para Puentes por 

METRO CUBICO (M 3 ) 

b) Excavacion para Alcantarillas de Cajon por 

METRO CUBICO (M 3 ) 

c) Excavacion para Estructuras por 

METRO CUBICO (M 3 ) 

d) Relleno para Fundaciones por 

METRO CUBICO (M 3 ). 
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CAPITULO 9 


CANALES O CUNETAS PAVIMENTADAS 


1. DESCRIPCION 

Este capitulo comprende la construction de 
cunetas o canales pavimentados, revestidos de hormigon o 
mamposteria, de las dimensiones y secciones mostradas en 
los pianos, en los lugares requeridos por el Contrato y a 
satisfaction del Ingeniero Residente. Incluve la 
construction de cunetas de hormigon reforzado con acero 
tipo llaneras en intersecciones de vias o accesos para 
vehiculos, la limpieza de cunetas pavimentados y la 
reconstruction de cunetas deterioradas en vias en 
rehabilitation. 


2. MATERIALES 

El revestimiento de hormigon sera dosificado por 
el Contratista de manera tal que a los 28 dias tenga una 
resistencia a la compresion igual 6 mayor de 210 kg/cm 2 
salvo las cunetas transitables o llaneras reforzadas que 
deben cumplir con una resistencia igual 6 mayor a 350 
kg/cm 2 . En los trabajos de mamposteria, el mortero se 
compondra de una parte de cemento Portland y ties partes 
de arena. 

Para cada uno de los diferentes materiales 
utilizados en la construction de canales y/o cunetas se 
seguira lo dispuesto en el Articulo 3 (MATERIALES ) del 
Capitulo 13 (ESTRUCTURAS DE HORMIGON) y Capitulo 
15 (Acero de Refuerzo) ) de estas especificaciones. 

3. PRELIMIN ARE S 

Antes de la colocation de las formaletas para 
moldear el hormigon o mortero de recubrimiento, se eje- 
cutaran los trabajos de excavation o conformation de las 
cunetas a ser revestidas, de acuerdo en todo con las 
pendientes, lineas, secciones y dimensiones mostradas en los 
pianos y/o detalles. Las superficies de la cuneta estaran 
libres de materiales sueltos, y la conformation se ejecutara 
en forma tal que pennita colocar el espesor de hormi- gon 
o mortero requerido. Estas superficies serdn secadas 
o humedecidas, como corresponda y 


compactadas con pisones mecanicos hasta obtener un lecho 
firme y parejo. 

Cuando el Contratista asi lo solicite, y el 
Ingeniero Residente lo autorice y luego de los analisis de 
los tipos de suelos representatives del area, se podran usar 
secciones de "medias cahas", de iguales dimensiones a las 
especificadas. En este caso la conformation de la cuneta se 
hard en forma tal que sea igual a la section que se va a 
colocar. 

En suelos muy erosionables no debera utilizarse 
medias cahas. 

En el caso de cunetas transitables o llaneras 
refoizadas en intersecciones de vias o accesos debera 
considerarse lo siguiente: 

a) Tratandose de una obra donde los desniveles entie 
extiemos son escasos y la section hidrdulica sumamente 
reducida, se realizara un cuidadoso replanteo de los niveles 
y section antes de proceder a la pavimentation. Para ello 
se escarficaran los pavimentos aledahos y se removera el 
material resultante. A continuation se procedera al perfilado 
a mano de la zanja estableciendo los niveles 
correspondientes cada 3 m. 

b) El fondo de la zanja sera cuidadosamente 
preparado para el vaciado de hormigon de la cuneta, siendo 
preferible la colocation de un contrapiso de mortero pobre 
en cemento de 5 cm de espesor. 

c) La pavimentation se efectuara por tiamos 
alternados no mavores de 2 m, utilizando formaletas 
adecuadas de madera o metal. 


4 . VACIADO 

El hormigon o el mortero se preparara, mezclara 
y vaciara en la forma dispuesta en el Capitulo 13 
(ESTR UCTURAS DE HORMIGON). 
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Se ejecutaran las juntas donde lo indiquen los 
pianos o lo requiera el Ingeniero Residente. 

5. TERMINACION 

En las cunetas de hormigon y tan pronto sea 
posible, se revisard la superficie de revestimiento y las 
imperfecciones seran corregidas, cuidando que no queden 
puntos bajos que permitan el empozamiento o turbulencias 
del agua. La superficie expuesta del revestimiento sera 
terminada con liana de madera. 

Cuando se usen secciones de "media caha", los 
huecos o la separation entre la pared de la section y el 
terreno natural seran rellenados obligatoria y 
completamente con hormigon pobre, a fin de prevenir la 
socavacion. En todo caso, se tratara de prevenir la 
socavacion por los metodos posibles, va sea que se trate de 
revestimiento prefabricado o vaciado en sitio. 

En los trabajos con mamposteria aplicara lo 
indicado en el Capitulo 18 (MAMPOSTERIA DE 
P1EDRA), en el Articulo 3 (CONSTRUCCION) de estas 
especificaciones. 

6. LIMPIEZA Y RECONSTRUCTION 
DE CUNETAS PAVIMENTADAS 

En la rehabilitation de vias aplicara la limpieza y 
reconstruction de cunetas pavimentadas a objeto de mantener 
las cunetas laterales existentes pavimentadas limpias y 
operativas para un buen drenaje, removiendo y botando todo 
tipo de obstaculos tales como basuras, piedras, sedimentos, 
hierba para protection del pavimento y reconstruyendo los 
tramos deteriorados. 

En la limpieza de cunetas pavimentadas se debe 
conformar e igualar el area de talud no pavimentado e 
incluirlo en el costo de la limpieza de la cuneta. 

Si en la via a rehabilitar se encontrase tramos 
deteriorados e inservibles de cunetas pavimentadas, se 
procedera a su remocion y reconstruction conforme a los 
detalles tecnicos establecidos en este capitulo para 
construction de cunetas pavimentadas y de acuerdo al tipo de 
cuneta existente a reconstruir. 


Canales o Cunetas Pavimentadas 
Todo el material removido de la limpieza como los 

tramos de cunetas deteriorados demolidos deben ser 
trasladados a un lugar donde no perjudique el libre transito, 
ni elflujo de aguas pluviales, ni a terceras personas, previa 
autorizacion del Ingeniero Residente en coordination con la 
Section Ambiental del MOP. 


7. MEDIDA 

Las cunetas pavimentadas se mediran en metros 
lineales de cunetas revestidas en cumplimiento de este 
capitulo. Dicha medida se hard a lo largo del eje 
longitudinal de la misma y segim section que se especifique 
en pianos o detalles. En el caso del detalle Cunetas 
Pavimentadas Profundas con Medias Cahas se medira en 
metro lineal y consistira de medias cahas con taludes 
revestidos e incluve la excavation y/o conformation 
necesaria para dar el grado requerido, las medias 
cahas, ambos taludes revestidos y lo necesario para 
cumplir con lo indicado en el detalle especificado. 

En el caso de Cunetas Pavimentadas en V 
Profundas, las dimensiones a utilizarse se definiran en 
detalle en el Desglose de Cantidades. 

Las cunetas transitables o llaneras reforzadas 
para intersection de vias o en accesos se mediran por 
metro lineal terminado segim detalle en piano o detalle. 

La limpieza de cunetas y la reconstruction de 
tramos existentes deteriorados seran pagados por metro 
lineal de cunetas limpias o reconstruidas y debidamente 
aceptadas. 

8. PAGO 

Las cunetas o canales, medidos como se ha 
especificado, seran pagadas al precio unitario propuesto 
para este detalle. Dicho pago constituira compensation 
total por todos los gastos en que incurra el Contratista por 
razon de la ejecucion de los trabajos requeridos por este 
capitulo, e incluira el suministro de todos los materiales 
(incluyendo acero en casos correspondientes), mano de 
obra, equipo, herramientas, etc., necesarios para excavar, 
conformar y compactor la zanja, para colocar el 
revestimiento de las cunetas, incluyendo cunetas con 
revestimiento en los taludes, medias cahas, etc. 
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El pago de limpieza de cunetas pavimentadas 
incluve la remocion y disposition de todo el producto de la 
limpieza. 

El pago de la reconstruction de las cunetas 
pavimentadas deterioradas includ'd adicional a lo 
contemplado para la construction de las cunetas, la 
remocion y disposition de los tramos de cunetas demolidas. 

Por ello, solo se hard pago bajo el detalle: 


a) Cunetas Pavimentadas en "V" 

(de 45 cm) por 

METRO LINEAL (ML) 

b) Cunetas Pavimentadas (Medias Cahas) por 


METRO LINEAL (ML) 

c) Cunetas Pavimentadas (Medias Cahas) 

con Revestimiento de Taludes por 

METRO LINEAL (ML) 

d) Cunetas Pavimentadas en "V" 

(de 65 cm) por 

METRO LINEAL (ML) 

e) Cunetas Transitables o Llaneras 

Reforzadas por 

METRO LINEAL (ML) 

j) Cunetas Pavimentadas en 


"V" Profundas por 

METRO LINEAL (ML) 

g) Canales de Hormigon por 

METRO LINEAL (ML) 

h) Canales de Mamposteria por 

METRO LINEAL (ML). 

i) Limpieza de Cunetas Pavimentadas por 

METRO LINEAL (ML) 

j) Reconstruction de Cunetas 

Pavimentadas por 

METRO LINEAL (ML) 
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CAPITULO 10 


SUMINISTRO, TRANSPORTE Y 
APLICACION DE AGUA 


1. DESCRIPCION 

El presente capitulo se refiere al suministro, 
transporte y aplicacion del agua necesaria para la 
ejecucion de todos los trabajos y cumplimiento de las 
medidas de mitigation ambiental incluidos en la obra 
objeto del Contrato. 

2. EQUIPO 

El equipo que se utilice para el riego del 
agua necesaria para la compactacion de terracerias, 
subbases, bases, etc., debera ser de gasto regulable. 

3. MATERIALES 

El agua que utilice debera ser limpia, libre 
de materias organicas o de cualquier otra materia 
objetable para su uso. 

4. APLICACION 

El Contratista tiene la obligation 
contractual de la aplicacion de agua en los sitios que 
se considere necesario a cualquier hora del dia o de 
la noche, va sea por los requerimientos propios del 
trabajo en si, o para dar cumplimiento a las 

Especificaciones Ambientales bajo la supervision del 
Ingeniero Residente. De no cumplir con esta 
disposition el Ingeniero Residente aplicara las 

penalizations coirespondientes del Pliego de 
Cargos. 

5. MEDICION 

No se hard medicion del agua para efectos 

de pago. 

6. PAGO 


No se hard ningun pago por el suministro, ni 
por el transporte, ni por la aplicacion del agua que se 
requiera en la totalidad de la obra. 
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FORMALETAS Y ENCOFRADOS 


1. DESCRIPCION 

En todos aquellos detalles de construction 
donde se necesiten formaletas y encofrados y no se 
encuentren detallados especificamente, se aplicara lo des- 
crito en este capitulo. 

2. ENCOFRADOS 

Se deberan usar encofrados con juntas selladas 
que impidan la salida del mortero. 

El Contratista debe someter pianos y calculos 
que muestren su metodo propuesto para construction de 
encofrados y cualesquiera otro detalle que no este 
completamente sehalado en los pianos. Dichos pianos 
serdn aprobados por el Ingeniero Residente antes de 
iniciarse la construction del trabajo que en ellos se 
contempla. 

Los encofrados se construiran de tal manera 
que protejan al hormigon fresco contra dados que 
puedan ocurrir ocasionados por las marcas y de modo 
que impidan la erosion del miembro encofrado. 

Cuando se encuentren condiciones que, a juicio 
del Ingeniero Residente, hagan dificil el desague de la 
cimentacion, antes de vaciar el hormigon, este puede 
requerir la construction de un sello de hormigon para el 
cimiento, de las dimensiones que estime necesarias y de 
un espesor capaz de resistir cualquier posible presion 
hidrostatica. El hormigon para dicho sello sera colocado 
mediante metodos aprobados por el Ingeniero Residente 
y sera hormigon de 105 kg/cm 2 (a los 28 dias). El agua 
almacenada en la cimentacion sera entonces extraida con 
bomba, procediendo luego a vaciar el resto del hormigon. 

El bombeo desde el interior de cualquier 
encofrado se hard de tal manera que se evite la 
posibilidad de extraer cualquier portion del hormigon. 
No se permitira bombear cuando se esta vaciando 
hormigon ni durante las 24 horas siguientes al 


vaciado, a menos que se haga desde un sumidero 
adecuado, separado del trabajo de hormigon por una 
pared impermeable. El bombeo para desaguar un 
encofrado con la capa de sello del cimiento va vaciado, 
no debera iniciarse hasta cuando el sello haya 
fi'aguado suficientemente. 

3. FORMALETAS Y OBRA FALSA 

3.1. Obra Falsa 

La obra falsa se construira sobre cimentationes 
lo suficientemente resistentes para soportar las cargos sin 
asentamiento excesivo. 

En el diseho de la obra falsa, se asumiran 2,400 
kilogramo por metro ciibico ( kg/m ) para el hormigon 
fresco. Los disehos y dibujos detallados de la obra falsa y 
de las formaletas serdn sometidos, con la debida 
anticipation, al Ingeniero Residente para su estudio y 
solo se iniciara su construction cuando este los haya 
aprobado. Esta aprobacion, sin embargo, no relevara al 
Contratista de su responsabilidad, segun el Contrato, 
para la correcta termination de la estructura. 

3.2. Formaletas 

Las formaletas serdn disehadas y construidas de 
manera que puedan removerse sin causar daho al 
hormigon. Las formaletas para supeificies expuestas se 
haran de madera enchapada o con los diversos productos 
de mercado que dada las nuevas tecnologias de 
construction se aprueben (PVC, Simons, etc.) a fin de 
obtener una superficie lisa en la forma como se desea. 

Para barandales u otras partes donde se 
requiera una superficie lisa, se usara madera enchapada, 
tablas de fibra comprimida u otro material semejante. Se 
permitira el uso de madera comun para supofcies que no 
vayan a quedar expuestas al completarse la estructura. 
Toda la madera debera estar libre de huecos, nudos suel- 
tos, rajaduras, hendiduras, torceduras u otros defectos 
que afecten la resistencia y apariencia de la estructura va 
terminada. 
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Todos los tipos de formaletas a utilizar deberan 
quedar libres de combas y torceduras y se limpiaran 
entera y satisfactoriamente antes de ser usadas por 
segunda vez. 

En el diseno de formaletas y armaduras de 
soporte, el hormigbn se considerara como liquido. Al 
determinar las cargos verticales, se asumira un peso de 
2,400 kg/m; y no menos de 1,400 kg/m para el calculo 
de la presion horizontal. En el diseno de formaletas, 
tambien se tomara en cuenta el efecto del vibrador del 
hormigbn al ser vaciado. Las formaletas deberan 
diseharse en forma tal que porciones que cubran 
hormigbn que requiera pronto acabado, puedan ser 
removidas sin perturbar otras porciones que havan de 
removerse despues. Hasta donde sea practico, las marcas 
dejadas por las formaletas se conformaran con las lineas 
generates de la estructura. 

Siempre que sea posible, las formaletas iron 
descubiertas a intervalos no mayores de 3 m 
verticalmente, las ventanas seran tan amplias como para 
que permitan el libre acceso a su interior, con el 
proposito de inspeccionar, trabajar y compactor el 
hormigbn. Las formaletas deberan construirse y 
montarse en conformidad con las lineas mostradas en los 
pianos y arriostrarse de modo que queden firmes y 
rlgidas. Las formaletas deberan amarrarse con pernos 
que puedan ser removidos y unicamente con autorizacion 
escrita del Ingeniero Residente se permitiran amarres 
hechos con alambre. Cuando estos sean usados se 
cortara el alambre por lo menos a 1.0 cm bajo la 
superficie del hormigbn lo antes posible; luego de 
remover la formaleta, la depresion que resulte se 
rellenara con mortero de calidad y garantia de un 
acabado apropiado y se emparejara hasta que coincida 
con el resto de la superficie. Las formaletas se haran con 
juntas selladas y si fiueran de madera se saturaran de 
agua completamente antes de vaciar el hormigbn. Iran 
achaflanadas cuando ocurran angulos entrantes y se 
ribetearan cuando ocurran grietas. Las supeificies 
interiores de las formaletas seran humedecidas con 
substancias biodegradables o similares, y mojadas 
inmediatamente antes de colocar el hormigbn para evitar 
la adherencia con este. 

Las formaletas seran inspeccionadas por el 
Ingeniero Residente no menos de ocho (8) horns antes de 
la colocacion del hormigbn. Las dimensiones seran modi- 
ficadas cuidadosamente y cualesquiera combas o torce- 
duras seran corregidas y toda basura, aserrin u otros 


desperdicios que aparezcan dentro de las mismas deberan 
ser removidas. Se prestara especial atencion a los 
amarres y arriostramiento y si las formaletas acusaren in- 
suficiencia de riostras o construction insatisfactoria, el 
Ingeniero Residente no permitira el vaciado hasta 
cuando tales defectos hayan sido coiregidos a su entera 
satisfaction. Las formaletas seran construidas de manera 
tal que el hormigbn, al terminal ■ el trabajo, presente la 
forma y dimensiones mostradas en los pianos y co- 
rresponda al alineamiento y niveles establecidos. 

4. REMOCION DE FORMALETAS 
Y OBRA FALSA 

a) Para facilitar el arreglo final, las formaletas 
que se usen en superficies verticales expuestas 
no se podran remover en menos de 12 ni en mas 
de 48 horns, dependiendo de las condiciones del 
tiempo. Cuando sea necesario inspeccionar la 
calidad del trabajo, el Ingeniero Residente 
podra requerir la remocion de formaletas antes 
de seguir adelante con otro trabajo de 
hormigbn. 

b) Las obras falsas y las formaletas permaneceran 
en su sitio debajo de losas, viguetas y vigas 
durante 14 dias, despues del dia de la ultima 
colocation, excepto formaletas para losas que 
tengan una luz menor de 3.0 m, las cuales 
puedan ser removidas despues de siete (7) dias. 
En casos especiales este periodo sera definido 
de acuerdo a la resistencia del hormigbn 
desarrollado en determinado periodo de tiempo 
y respaldado por los calculos del Ingeniero 
Estructural, previa aprobacion del Ingeniero 
Residente. 

c) Sin embargo, para la remocion de las 
formaletas y la obra falsa, se necesitara siempre 
el consentimiento del Ingeniero Residente. El 
consentimiento de este, no relevara al 
Contratista de su responsabilidad por la 
seguridad del trabajo. 

d) En el caso de formaletas estructurales las 
mismas quedaran de manera integral en la 
estructura. 

Los puntales y el arriostramiento seran 
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removidos cuando se remuevan las formaletas v en ningun 
caso se dejaran embutidas en el hormigon porciones de 
las formaletas de madera u otro tipo no estructurales. 


5. MEDIDA Y PAGO 

No se hard pago por separado por los detalles 
contemplados en este capitulo. 
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CAPITULO 12 


PILOT A JE 


1. DESCRIPCION 

Este capitulo se refiere al suministro, manejo, 
hincamiento o al vaciado en sitio de pilotes. 

2. MATERIALES 

Los materiales utilizados para la construction de 
pilotes deberan ser los siguientes: 

a) Hormigon 

b) Acero de Refiuerzo 

c) Tubos y Accesorios para Chorro de Agua 

d) Soldadura 

e) Acero Estructural 

J) Lamina Metalica, Carton Comprimido o Fibra para 
Camisas 
g) Madera 

Todos los materiales deberan cumplir con los 
requisitos de calidad establecidos en estas especifi- 
caciones, en los pianos o en cualquier otro documento 
del Contrato. 


3. EJECUCION 

El suministro, manejo, hincamiento, o el vaciado 
en sitio de los pilotes, se ejecutara de la manera descrita 
a continuation, para cada tipo: 

3.1. Pilotes de hormigon Precolado 

Seran elementos de hormigon precolado, 
reforzados, hincados en el terreno, que formaran parte 
de la cimentacion de una estructura o la estabilizaran, de 
acuerdo con lo mostrado en los pianos y/o lo aprobado 

por el Ingeniero Residente. 

3.1.1. Materiales: Se usara hormigon de por lo menos 
210 kg/cm 2 , para los pilotes precolados. El hormigon 
debera satisfacer todos los requisitos especificados en el 
Capitulo 13 (ESTRUCTURAS DE HORMIGON). 

El acero de refuerzo se conformara con todos los 
requisitos especificados en el Capitulo 15 (ACERO DE 
REFUERZO) de estas especificaciones. 


Cuando sea necesario usar cabezales o zapatas 
sobre los pilotes, seran del diseho indicado en los pianos. 

3.1.2. Construction: Los pilotes precolados se 

construiran de la longitud, de la section, resistencia, con el 
refuerzo y demas caracteristicas fijadas en los pianos y/o 
aprobados por el Ingeniero Residente. 

Cuando lo muestren los pianos y/o lo apruebe el 
Ingeniero Residente, los pilotes precolados llevaran un 
ducto central en toda su longitud, del diametro y 
caracteristicas que permitan veriflcar la profundidad de 
hincamiento y su verticalidad o inclination. 

3.1.3. Las formaletas para pilotes precolados se haran de 
acuerdo con lo indicado en el Capitulo 11 (FORMALETAS 
Y ENCOFRADOS), y ademas deberan cumplir con los 
siguientes requisitos: 

3. 1.3.1. El apoyo de las formaletas debera ser lo 
suficientemente firme, para evitar la deformation de los 
pilotes. 

3. 1.3.2. Cuando las formaletas sean de madera, estas 
tendran un espesor minimo de 2 cm despues de cepillada. 
Las formaletas se construiran hermeticas o estancas o 
impermeable al mortero del hormigon. 

3. 1.3.3. Cuando los pilotes sean de section poligonal se 
colocaran chaflanes de 2 cm en las aristas interiores de las 
formaletas. 

3. 1.3.4. El vaciado de cada tramo de pilote se hard en 
forma continua y en una sola operation, compactando el 
hormigon con un vibrador adecuado. La parte lateral de 
las formaletas, en general, podran ser retiradas despues de 
24 horns de vaciado el pilote, salvo que el Ingeniero 
Residente considere conveniente variar dicho lapso para 
evitar dahos al hormigon. Durante el proceso de retirar la 
parte lateral de la formaleta, el pilote no debera moverse de 
sus soportes y permanecera sobre ellos el tiempo suficiente 
para que el hormigon alcance la resistencia fijada en los 
pianos y/o la aprobada por el Ingeniero Residente. 
Cuando en la elaboration del hormigon se utilice cemento 
Portland Tipo I, no se hincara ningun pilote antes de trans- 
currir como minimo 28 dias de haber sido vaciado y 
debidamente curado, permitiendose utilizar el sistema de 
curado por medio del vapor de agua, o el metodo propuesto 
por el Contratista y aprobado por escrito por el Ingeniero 
Residente. Los pilotes seran cur ados por un periodo de 21 
dias. 
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3. 1.3. 5. En los pilotes de hormigon que vayan a 
quedar expuestos a la action del agua de mar o de 
suelos alcalinos, se usara cemento Portland Tipo V de 
alta resistencia a la accion de los sulfatos o cualquier 
tipo de cemento puzolanico equivalente y seran curados 
28 dias. Cuando se utilice en la fabrication del 
hormigon cualquier otro tipo de cemento, se empleen 
aditivos o se le haga un curado especial, en los pianos se 
fijaran los plazos para su manejo e hincamiento. De lo 
contrario, el Contratista sometera a consideration del 
Ingeniero Residente la information correspondiente. 

3. 1.3. 6 . Todas las superficies del pilote deberan ser 
lisas, continuas y exentas de salientes, cavidades o 
rugosidades perjudiciales. Cualquier superficie que 
resulte defectuosa debera corregirse en la forma en que 
lo indique el Ingeniero Residente. 

3.1.3. 7. En la construction de los tramos de pilotes, 
las placas de union deberan quedar peipendiculares al 
eje longitudinal del pilote. 

El manejo de los pilotes durante los procesos 
de remocion de formaletas, curado, almacenamiento y 
transporte se hard de manera que se evite daharlos por 
esfuerzos de flexion excesivos, golpes, vibraciones u 
otras causas. Salvo que los pianos indiquen otra cosa, 
los pilotes de hormigon seran levantados por medio de 
bridas sujetas al pilote en no menos de dos puntos, de 
preferencia a las quintas partes extremas, pern a no mas 
de 6 m entre si, siempre y cuando los esfuerzos 
introducidos al acero de refuerzo no excedan de 480 
kg/cm 2 . Los pilotes no deberan ser hincados hasta 
cuando los cilindros de pnieba registren una capacidad 
de resistencia a la compresion de 210 kg/cnf, de acuerdo 
con las designaciones AASHTO T 22 v T 23. 

3.1.4. Hincamiento: Los pilotes de hormigon 
precolado deberan ser hincados con martillos de vapor, 
de aire, a diesel o hidrdulico; o mediante la combination 
del uso del martillo y chorro de agua. La planta 
generadora de vapor, de aire a presion, la unidad 
hidraulica y el martillo a diesel, asi como el equipo 
suministrado, deberan tener suficiente capacidad para 
mantener el martillo en condiciones de trabajo a la 
presion especificada por el fabricante. La planta estara 
equipada con manometros que permitan determinar las 
variaciones de presion del martillo. Los martillos de aire 
o de vapor que se utilicen deberan desarrollar una 
energia por golpe no men or de 2,005.0 kg-m, y los de 
diesel 2,489 kg-m. 

En el caso exceptional que el Ingeniero 
Residente autorice por escrito el uso de martillos de 
caida libre o gravedad, este debera tener un peso no 
menor del 50% del peso del pilote, pero en ningun caso 


sera inferior a 1,360 kg, y la altura de caida no sera mayor 
de 2.50 m. 

Para el hincado se tomara en consideration lo 

siguiente : 

3. 1.4.1. Se usaran bloques de protection, que podran 
consistir de soga u otro material amortiguador en contacto 
con la cabeza del pilote, o dentio de una pieza fundida que 
a su vez estara protegida por una pieza amortiguadora 
sintetica. No se permite el uso de madera, cable de 
alambre o asbesto. 

3. 1.4.2. Las guias para el hincado de los pilotes se fijaran 
en su lugar por medio de tirantes o brazos rigidos que le 
permitan libertad de movimiento al martillo y le proporcio- 
nen apoyo lateral al pilote. 

3. 1.4.3. Previamente a la soldadura para unir dos tramos 
de pilotes, se tendra especial cuidado en el alineamiento y 
en que las placas de union asienten en toda su superficie de 
contacto. 

3. 1.4.4. Cuando se empleen chorros de agua, el numero de 
boquillas, position, volumen y presion deberan ser suficien- 
tes para erosionar facilmente el material adyacente al pilote 
o aquel que ocupa su supuesta travectoria. El equipo 
utilizado para la inyeccion de agua debera tener capacidad 
suficiente para proporcionar permanentemente una presion 
de agua de por lo menos 7 kg/cm 2 en dos boquillas de 19.0 
mm de diametro cada una. Los chorros deberan suspender- 
se antes de alcanzar la penetration requerida, y el hincado 
de los pilotes se continuara con el martillo hasta alcanzar 
su position final. 

3. 1.4.5. Los pilotes precolados deberan ser hincados en el 
lugar, en la forma, a la elevation y a la penetration o 
capacidad de cargo minima indicada en los pianos u 
ordenada por el Ingeniero Residente. De preferencia se 
hincaran los pilotes partiendo del centio de la fundacion 
hacia afuera para evitar dentro de lo posible que los pilotes 
advacentes se levanten al hincar uno de ellos. Cuando esto 
suceda, los pilotes que se hayan levantado se volveran a 
martillar. 

3. 1.4.6. Los extremos superiores delos pilotes cuando 
proceda, se cortaran en la forma y al nivel indicados en los 
pianos v ordenado por el Ingeniero Residente, removiendo 
el hormigon dahado durante el hincado. Al hacer el corte 
se tendra cuidado de no causar daho al hormigon que 
quede por debajo de dicho nivel ni al refuerzo descubierto, 
el cual debera limpiarse hasta quedar libre de cualquier 
materia extraha. Las cabezas de los pilotes se empotraran 
dentro de las fundaciones de la estructura, penetrando la 
longitud indicada en los pianos. 
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3. 1.4.7. Las juntas entre tramos de pilotes, las juntas 
para los mismos, los accesorios y los aumentos en las 
cabezas sobre los pilotes precolados, se haran como lo 
indiquen los pianos o como lo ordene el Ingeniero 
Residente. 

3.1. 4.8. Los pilotes de hormigon reforzado que se 
agrieten en el manejo, hasta el punto en que la grieta 
muestre astilladuras o que este lo suficientemente abierta 
como para indicar que los refuerzos tienen 
deformaciones permanentes, serdn rechazados. 

3. 1.4.9. Los pilotes de hormigon reforzado que se 
agrieten durante el hincado hasta el punto en que la 
grieta muestre astilladuras o que este lo suficientemente 
abierta como para indicar que el refueyzo tiene 
deformaciones permanentes, deberan cortarse por 
debajo de la grieta, hasta la parte Sana, y se le debera 
construir un aumento, procediendo como se indica en el 
sub-articulo 3.1.7 (EXTENSIONES, EMPALMES Y 
ACOPLADURAS) de este capitulo. 

3.1.4.10. Los pilotes de hormigon reforzado que en el 
manejo o en el hincado presenten grietas que no esten 
astilladas y que esten lo suficientemente cerradas como 
para indicar que no ha habido deformaciones 
permanentes en el refuerzo, pueden ser utilizados 
impermeanlizando la grieta con un material adecuado. 
La operation del hincado debera suspenderse el tiempo 
suficiente para permitir la impermeabilizacion de la 
grieta. 

3.1.5. Cuando los pianos lo indiquen o el Ingeniero 
Residente ordene el empleo de pilotes postensados 
hincados a presion, se obsen’ara lo siguiente: 

3. 1.5.1. Estaran formados por tramos de section 
circular con longitud no mayor de tres veces su 
diametro, con una perforation central para alojar el 
acero de preesfuerzo. Las juntas serdn del tipo macho y 
hembra, empleando una pasta de cemento para 
asentarlos. 

3. 1.5.2. En el tramo que forma la punta del pilote, se 
anclara debidamente el acero de preesfuerzo. Este 
pasara a traves de la perforation central de todos los 
tramos hasta la cabeza del pilote. 

3. 1.5.3. Previamente al hincado se hard una perfora- 
tion en el terreno del diametro y profundidad fijados en 
los pianos v/u ordenadas por el Ingeniero Residente. El 
equipo para el hincado a presion sera previamente 
autorizado por el Ingeniero Residente. 


3. 1.5.4. Cuando el pilote se apoye en un manto resistente, 
la presion final de hincado debera ser cuando menos, una y 
media veces la carga de proyecto del pilote, sin que este 
registre hundimiento durante un tiempo minima de dos 
minutos. 

3. 1.5. 5. Una vez hincados todos los tramos que forman el 
pilote, se expulsara el agua de posibles filtraciones en el 
ducto del pilote, procediendo de inmediato al tensado del 
acero de pre-esfuerzo, el cual se anclara debidamente en la 
cabeza del pilote. Por ultimo, se inyectara mortero de 
cemento arena en proportion uno a tres hasta llenar el 
ducto. 

3. 1.5.6. Cuando se empleen pilotes de hormigon 
pretensado, los procedimientos de fabrication, manejo e 
hincado, deberan sujetarse a lo indicado en los pianos y de 
no haber indication en estos, el Contratista debera someter 
a consideration del Ingeniero Residente, los metodos que 
vava a emplear. 

3.1.6. Para dar por aceptada la construction v el 
hincado de los pilotes precolados, se verificaran sus 
dimensiones, acabado, alineamiento y elevaciones, de 
acuerdo con lo establecido en los pianos o con lo ordenado 
por el Ingeniero Residente, dentro de las tolerancias que se 
indican a continuation: 

3. 1.6.1. Las dimensiones de la section transversal no 
diferiran en mas de 1 cm de las fijadas en los pianos. 

3. 1.6.2. La position del acero de refuerzo no diferira en 
mas de 1 cm de la fijada en los pianos. 

3. 1.6.3. La distancia entre el eje centroidal de un tramo 
de pilote antes de su hincado y la recta que une los centroi- 
des de las secciones transversales extremas, no sera mayor 
de 3 mm por cada metro de longitud. 

3. 1. 6.4 . La desviacion angular de los ejes de cualquier 
section transversal de un tramo de pilote respecto a los de 
los pianos, no excedera de dos grados diecisiete minutos (2° 
17) cuva tangente es igual a cuatro centesimos (.04). 

3. 1.6. 5. La position final de los extremos superiores de 
los pilotes despues de hincados, no diferira de la de los pia- 
nos en mas de 10 cm en cualquier direction. 

3. 1.6.6. La desviacion de los pilotes apoyados de punta, 
despues de hincados, con relation a la vertical o a la 
inclination fijada en los pianos, sera como maximo de tres 
grados (3°) cuya tangente es cinco centesimos (.05). En 
ningim caso se permitira que dos o mas pilotes se toquen. 
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3. 1.6.7. La desviacion de los pilotes de friction, des- 
pues de hincados, con relation a la vertical o a la 
inclination fijada en los pianos, sera como maximo de 
seis grados (6°) cuya tangente es diez centesimos (.10). 
En ningun caso se permitird que dos o mas pilotes se 
toquen. 

3.1.7. Extensiones, Empalmes y Acopladuras: 

Cuando sea necesario hacer extensiones, empalmes y 
acopladuras en pilotes precolados, se hard como lo 
indican los pianos o de acuerdo con lo que se expone a 
continuation: 

Despues de haberse terminado el hincamiento, 
el hormigon del extremo del pilote se cortara, dejando un 
largo minimo del acero de refuerzo expuesto, igual a 35 
veces el diametro de las barras. El corte final del 
hormigon sera perpendicular al eje del pilote, y no 
debera presentar agrietamiento o astilladuras, es decir 
debera presentar las caracteristicas del hormigon sano. 
El acero de refuerzo, similar al usado en el pilote, se 
amarrara rigidamente a las espigas del acero expuesto y 
luego se colocara la formaleta teniendo cuidado de 
evitar que el mortero se derrame sobre las cams del 
pilote. El hormigon sera de la misma calidad que el 
usado en el pilote. Justamente, antes del vaciado, la 
parte superior del pilote sera enteramente mojada y 
cubierta con una capa delgada de cemento puro o con el 
aditivo que se especifique en los pianos o que ordene el 
Ingenerio Residente, para obtener una adherencia 
adecuada. Las formaletas permaneceran en su lugarpor 
lo menos siete dias y serdn entonces cuidadosamente 
removidas y toda la superficie expuesta del pilote 
recibira un acabado corriente. El hormigon debera ser 
curado como se especifica en el sub-articulo 3.1.2 
(CONSTRUCCION) de este capitulo. 

3.2. Pilotes de acero 

Los pilotes de acero estructural deberan ser de 
secciones de acero laminado, que hincados en el terreno 
forman parte de la cimentacion de una estructura o la 
estabilizan, de acuerdo con lo mostrado en los pianos y/o 
lo aprobado por el Ingeniero Residente. 

3.2.1. Materials: El acero estructural debera 
satisfacer los requisites de AASHTO M 270M, Grado 
250, 345 6 345 W. 

3.2.2. Ejecucion: La longitud, section transversal, 
tipo de punta y demas caracteristicas de los pilotes, 
serdn las que se indiquen en los pianos o que ordene el 

Ingeniero Residente. 

Cuando los pilotes o camisas de acero se 
extiendan o vayan a quedar temporalmente sobre la 


superficie del terreno o del agua, serdn protegidos con tres 
manos de pintura, como se especifica en el Capitulo 16, 
Articulo 17 (PINTURA PARA ESTRUCTURAS 
METALICAS). Esta protection se hard desde una elevation 
de 0.60 m bajo el nivel de aguas minimas, o de la superficie 
del terreno hasta el exti'emo superior del acero expuesto. 

El manejo, la carga, transporte y descarga de los 
pilotes de acero se hard de manera que no sufran dahos, ni 
que sean sometidos a esfuerzos superiores a los de su 
diseho. Debera tenerse cuidado que en el lugar de 
almacenamiento queden colocados sobre un numero 
suficiente de apovos, para evitar deformaciones perma- 
nentes. El lugar donde se almacenen, debera estar bien 
drenado. 

3.2.3. Hincamiento: Los pilotes de acero deberan ser 
hincados con martillo de vapor, de aire, a diesel hidraulico; 
o mediante la combination del uso del martillo y chorro de 
agua. La planta generadora de vapor, aire a presion, la 
unidad hidrdulica o el martillo a diesel, asi como el equipo 
suministrado, debera tener suficiente capacidad para 
mantener el martillo en condiciones de trabajo con la 
presion especificada por el fabricante. La planta debera 
estar equipada con mandmetros que permitan determinar 
las variaciones de presion en el martillo. Los martillos de 
vapor, aire o diesel que se utilicen para hincar pilotes de 
acero deberan desarrollar una energia por golpe no menor 
de 830 kilogramos-metro. 

En el caso exceptional que el Ingeniero Residente 
autorice por escrito el uso de martillo de caida libre, este 
pesara por lo menos 1,360 kilogramos v, en ningun caso, el 
peso del martillo sera menor que la suma del peso de la 
cabeza para el hincado v el peso del pilote, la altura de 
caida del martillo sera regulada de tal manera que evite que 
el pilote resulte dahado y nunca excedera de cuatro metros 
con cincuenta centimetros (4.50 m). El equipo para el 
hincamiento debera ser previamente aprobado por el 
Ingeniero Residente. 

Las guias para el hincamiento de los pilotes de 
acero se fijardn en su lugar, por medio de tirantes o brazos 
rlgidos que le permitan libertad de movimientos al martillo 
y le proporcione apoyo lateral al pilote. Los bloques de 
protection y demas accesorios para el hincado de los 
pilotes serdn previamente autorizados por el Ingeniero 
Residente. 

Los pilotes serdn hincados en el lugar, en la forma, 
en la elevation y a la penetration o capacidad de carga 
fijada en los pianos o que ordene el Ingeniero Residente. 
En general, se tendran los mismos cuidados y se permitiran 
las mismas tolerancias indicadas en el sub-articulo 3.1.4, 
(HINCAMIENTO) de este capitulo. 
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Los extremos superiores de los pilotes, cuando 
proceda, se cortaran en la forma y al nivel fijados en los 
pianos o que sean ordenados por el Ingeniero Residente. 
Las cabezas de los pilotes que soporten cabezales o 
anclajes, se empotraran dentio de las fundaciones de la 
estructura, penetiando la longitud indicada en los pia- 
nos. 

Los cortes de los pilotes se hardn con el equipo 
que previamente autorice el Ingeniero Residente. 

Cuando el extremo de un tramo de pilote resulte 
danado durante el hincado, debera cortarse por debajo 
de la parte danada y reemplazarse por otra en buen 
estado. Cuando los pilotes resulten danados durante su 
manejo o hincado, serdn rechazados o reparados de 
acuerdo con lo que ordene el Ingeniero Residente. 

3.2.4. Extensiones, Empalmes y Acopladuras: 

Cuando sea necesario hacer extensiones, empalmes y 
acopladuras en los pilotes de acero, se procedera como 
se indica en los pianos o de acuerdo con lo que se indica 
a continuation: 

Si el largo del pilote ordenado, es insuficiente 
para obtener la resistencia especificada, se le adicionara 
un aumento. Tales aumentos consistiran de secciones 
equivalentes y su longitud sera la necesaria para lograr 
la longitud neta del pilote. 

Las alas y el alma se empalmaran, va sea con 
soldadura a tope o con platinas soldadas, remachadas o 
empernadas. Las alas y el alma serdn empalmadas 
preferiblemente a tope, utilizando arco de soldar. Los 
empalmes empernados serdn usados solamente cuando 
lo apmebe el Ingeniero Residente en trabajos donde se 
requiera un numero pequeho de pilotes y que no haya 
facilidades para el remachado o soldadura. 

Antes de reiniciar el hincamiento el Ingeniero 
Residente debera aprobar los empalmes. 

3.3. Pilotes de Madera 

Son elementos de madera, que hincados en el 
terreno, forman parte de la cimentacion de una 
estructura o la estabilizan, de acuerdo con lo fijado en 
los pianos v/o con lo aprobado por el Ingeniero 
Residente. 

3.3.1. Materiales: Los materiales que se empleen 
serdn de las caracteristicas que se especifiquen en los 
pianos o que apruebe el Ingeniero Residente. Esos 
materiales deberan cumplir con los requisitos AASHTO 
M 168 v podran ser los siguientes: 


3. 3.1.1. Pilotes de Madera sin tratar. 

3. 3. 1.2. Pilotes de Madera tratados o preseivados. 

3.3. 1.3. Acero para las puntas y empates. 

3.3.2. Los pilotes de madera sin tratar solamente se 
usaran en casos excepcionales, previa autorizacion escrita 

del Ingeniero Residente. 

Los preservativos empleados para el tratamiento 
de los pilotes de madera podran ser de los siguientes tipos: 

3. 3. 2.1. Sustancias oleosas como la creosota, derivada del 
alquitran de India. 

3. 3.2.2. Sustancias salinas, tales como cloruro de cine 
cromado, cloruro de cine cromado y cobrizo, pentaclorofe- 
nol, productos arsenicales. 

3. 3. 2.3. Otras sustancias adecuadas para la preservation 
de la madera, que sean aprobadas por el Ingeniero 
Residente. 

3.3.3. Los tratamientos para aplicarle las sustancias 
preservativas a la madera podran ser los siguientes: 

3. 3.3.1. Tratamiento a presion, en tanques cerrados: 

3. 3. 3. 1.1. Por el proceso de celda llena, en el que a la 
madera colocada dentro del tanque, se le aplica un vacio no 
menor del correspondiente a una altura barometrica de 55 
cm durante un tiempo de 30 minutos como minimo; despues 
se suprime el vacio, se llena el tanque con el preservative y 
se aplica una presion no menor de 7 kilogramos por 
centimetro cuadrado, la temperatura y el tiempo de 
inveccion estaran de acuerdo con el tipo de preservativo v 
lo fijado en los pianos y/o lo ordenado por el Ingeniero 
Residente. En seguida se vacia el preservativo v se deja que 
de la madera escurra el excedente. En algunos casos, 
dentro del tanque se aplica un vacio durante un periodo 
corto, para acelerar la elimination del preservativo 
excedente. 

3.3.3. 1.2. Por el proceso de celda vacia, en el que a la 
madera colocada dentro del tanque con el preservativo, se 
le aplica una presion de 12 a 14 kilogramos por centimetro 
cuadrado ; la temperatura y el tiempo de inveccion estaran 
de acuerdo con el tipo de preservativo y lo fijado en los 
pianos y/o lo ordenado por el Ingeniero Residente. Despues 
se quita la presion, se extrae el preservativo del tanque y se 
aplica un vacio hasta obtener una retention neta, de 
acuerdo con lo fijado en los pianos y/o lo ordenado por el 
Ingeniero Residente. 
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3.3.3.2. Tratamiento termico en tanques abiertos, en el 
que la madera se somete a un bano por immersion en el 
preservative, durante un periodo de seis (6) boras, a una 
temperatura comprendida entre 90°C y 120°C. Despues 
las piezas se dejan sumergidas en el preservative, hasta 
que su temperatura descienda a 60°C, permaneciendo en 
estas condiciones durante dos (2) boras. 

3. 3. 3. 3. Tratamiento superficial, aplicando el preser- 
vative con brochas, aspersores o por medio de un bano 
por immersion a la temperatura ambiente. Este 
tratamiento solamente se usara en casos excepcionales, 
previa autorizacion escrita del Ingeniero Residente. 

3.3.3.4. Otros tratamientos adecuados para la 
aplicacion del preservative a la madera, indicado en los 
pianos y/o aprobados por el Ingeniero Residente. 

La longitud y la section transversal de los pilotes 
seran las indicadas en los pianos o las que apruebe el 
Ingeniero Residente. Se permitiran tolerancias hasta 
de 15 cm en la longitud, pero la longitud promedio en 
cualquier lote de pilotes sera igual o mayor que la 
longitud indicada en los pianos o la aprobada por el 
Ingeniero Residente. 

En la section transversal se aceptaran variaciones 
en el diametro de hasta 7% en mas, v de 5% en menos. 

En un tramo de pilote, la distancia entre el eje 
centroidal y la recta que une los centroides de las 
secciones transversales extremas no sera mayor de 5 mm 
por cada metro de longitud. 

3.3.4. Ejecucion: El almacenamiento y manejo en el 
lugar de la obra se hard de manera que los pilotes no 
sufran dahos. Los pilotes de madera, especialmente los 
preservados, seran manejados con cuidado, para evitar 
la rotura de las fibras exteriores y la penetration de 
partes de las herramientas en la madera; para el efecto 
se recomienda el empleo de cuerdas; no se permitira el 
uso de ganchos, garfios y otra herramienta, cuando 
exista la posibilidad de que penetren en la madera. 

A todas las cortaduras y grietas supoficiales de 
los pilotes de madera presen’ada, asi como en los 
agujeros taladrados que se requieran, se les dara una o 
mas aplicaciones del preservative empleado en los 
pilotes, de acuerdo con lo que ordene el Ingeniero 
Residente. 

Los pilotes de madera seran ahusados cuando 
las condiciones del suelo asi lo exijan. Cuando sea 
necesario, los pilotes seran calzados con puntas o 
casquillos metalicos, del diseho Jijado en los pianos y/o 
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aprobado por el Ingeniero Residente. Las puntas de los 
pilotes seran ajustadas al casquillo metalico. 

3.3.5. Hincamiento: Los pilotes de madera podran ser 
hincados con martillos de caida libre, o de doble action y/o 
una combination de martillo y chorro de agua. Los pianos 
indicaran y/o el Residente aprobara en cada caso las 
caracteristicas del equipo de hincamiento. El Contratista 
debera obtener previamente la aprobacion del Ingeniero 
Residente sobre el equipo que pretenda utilizar. 

El peso del martillo de caida libre sera cuando 
menos de 900 kilogramos y en ningun caso el peso del 
martillo sera menor que la suma de los pesos de la cabeza 
para el hincado y el pilote; la caida sera regulada de tal 
manera que se eviten dahos a los pilotes y en ningun caso 
excedera de 4.5 m. Cuando se use martillo de doble action, 
la energia total desarrollada por el martillo no sera menor 
de 830 kilogramos-metro por golpe. 

Las guias para el hincado de los pilotes se fijaran 
en su lugar por medio de tirantes o brazos rigidos, 
permitiendo libertad de movimiento al martillo y dando 
apoyo al pilote. El hincado de pilotes con bloques de 
protection o con seguidores, se hard previa autorizacion 
del Ingeniero Residente. 

Cuando se empleen chiflones, su numero, position, 
diametro y presion en las boquillas, asi como la suspension 
de su uso antes de alcanzar la penetration final, seran 
fijados en los pianos y/u ordenados por el Ingeniero 
Residente. 

Los pilotes de madera seran hincados en el lugar, 
en la forma, a la elevation y a la penetration o capacidad 
de carga, fijados en los pianos y/u ordenados por el 

Ingeniero Residente. 

La capacidad de carga de los pilotes hincados 
debera comprobarse considerando los efectos de posibles 
azolves, socavaciones, friction negativa y otros, de acuerdo 
con los procedimientos fijados en los pianos y/u ordenados 

por el Ingeniero Residente. 

Los extremos superiores de los pilotes hincados se 
cortaran a escuadra y al nivel fijado en los pianos u ordena- 
dos por el Ingeniero Residente. Las cabezas de los pilotes 
que soporten cabezales o anclajes, seran cortadas para 
ajustarlas al piano de la parte inferior de la estructura que 
se apoye en los pilotes. La longitud del pilote arriba del 
corte, sera la necesaria para permitir la elimination de toda 
la madera dahada durante el hincado. 

Los pilotes que se rajen en el hincado seran 
desechados. Cuando se trate del primer tramo, se sacara y 
se substituira por otro en buenas condiciones. Cuando se 
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trate del segundo tramo en adelante, se cortara el pilote 
rajado al ras del suelo, hincandose un pilote substituto a 
la distancia que fijen los pianos y/o que ordene el 

Ingeniero Residente. 

Una vez que los pilotes hayan sido cortados al 
nivel fijado, las cabezas serdn preservadas como lo fijen 
los pianos y/o lo ordene el Ingeniero Residente. 

Las juntas entre tramos de pilotes se construiran 
de acuerdo con lo fijado en los pianos y/o ordenado por 

el Ingeniero Residente. 

Los pilotes se hincaran siguiendo la linea 
vertical o con la inclinacibn fijada en el proyecto. En 
general, no se permitird una desviacion mayor de 2 
centimetros por metro y la position final de las cabezas 
no diferira de la del proyecto en mas de 10 cm. 

3.4. Pilotes de Hormigon Vaciados o Colados 
en Sitio 

Este trabajo consistira en construir pilotes 
vaciados en sitio para cimientos, incluyendo la 
colocation del acero de refuerzo y del hormigon, de 
acuerdo con los pianos y estas especificaciones. 

3.4.1. Pianos del Trabajo 

Cuatro semanas antes de comenzar el trabajo 
de los pilotes, el Contratista entregara al Ingeniero 
Residente para su revision y aprobacion, un plan de 
instalacidn para la construction de los pilotes vaciados 
en sitio. La entrega incluira lo siguiente: 

a) Una lista de equipos propuestos incluyendo 
griias, perforadoras, barrenas, baldes, equipos para la 
limpieza final, equipos para desarenar, equipos para 
muestreo, tolvas o bombas de hormigon, camisas de 
form, etc. 

b) Detalles del orden de sucesion de las 
operaciones de construction en general. 

c) Detalles de los metodos para perforation. 

d) Detalles de los metodos para limpiar la 
excavation de los pilotes. 

e) Detalles de la colocation del refuerzo y la 
protection del hormigon. 

f) Detalles de la colocation, el curado y la 
protection del hormigon. 


g) Detalles de todas las pruebas de carga 
requeridas, v 

h) Toda otra information que muestren los pianos o 
que requiem el Ingeniero Residente. 

El Contratista no comenzara la construction de 
los pilotes vaciados en sitio para los cuales se requieran 
pianos de trabajo hasta que dichos pianos sean aprobados 
por el Ingeniero Residente. Tal aprobacion no liberara al 
Contratista de la responsabilidad por resultados 
obtenidos con el uso de dichos pianos o cualquier otra 
responsabilidad bajo el Contrato. 

3.4.2. Materiales 

3. 4. 2.1. Hormigon 

El hormigon se conformara con los requisitos del 
Capitulo 13 (ESTRUCTURAS DE HORMIGON) de estas 
especificaciones. El hormigon sera Close A, salvo que se 
especifique de lo contrario. 

3. 4. 2.2. Acero de Refuerzo 

El acero de refuerzo debera conformarse con los 
requisitos del Capitulo 15 (ACERO DE REFUERZO) de 
estas especificaciones. 

3. 4. 2. 3. Tuberias de Forro 

Las camisas de forro que se requieran para 
incorporar en el trabajo permanente se conformaran con 
los requisitos del Capitulo 16 (ESTRUCTURAS DE 
ACERO) de estas especificaciones. 

Podran utilizarse como forro o camisa de 
protection a la excavation, tubos de acero, lamina 
metalica, carton, fibra u otro material. El acero sera 
AASHTO M3 1 Grado 60. Estos materiales deberan cumplir 
en todo con lo especificado en los pianos o con lo ordenado 
por el Ingeniero Residente. 

3.4.3. Construction 

3. 4.3.1. Protection de Estructuras Existentes 

Se tomaran precauciones para evitar dahos a las 
estructuras e instalaciones existentes. Dichas medidas 
incluiran, pero sin limitarse a, la selection de metodos y 
procedimientos de construction que eviten excesivo 
derrumbe de la perforation para pilotes, la supervision y 
el control de las vibraciones que resulten del hincamiento 
de tuberias de forro, de la perforation de pilotes o de 
voladura, si se permite. 
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3.43.2. Orden de la Construction 

Toda excavation del cimiento en el cual se 
han de construir pilotes vaciados en sitio estara 
terminada antes de comenzar la construction de los 
pilotes. 

Cuando se instalen pilotes vaciados en sitio 
junto con la colocation de terraplenes, los pilotes se 
construiran despues de que sea colocado el relleno, 
salvo que se indique lo contrario en los pianos. 

3.4.33. Metodos y Equipos Generates 

La excavation requerida para los pilotes y las 
campanas se realizara en cualquier material que se 
presente, de conformidad con las dimensiones y 
elevaciones que muestren los pianos, o que ordene el 
Ingeniero Residente. Los metodos y equipos que se 
usen serdn adecuados para el uso propuesto y los 
materiales que se presenter. En general se usara el 
metodo seco o humedo, el metodo de tuberias de form 
temporales o permanentes, segun sea necesario para 
conseguir pilotes de cimiento de hormigon solidos y 
duraderos sin defectos. El metodo de camisas de forro 
se usara solo si lo requieren los pianos o lo autoriza el 
Ingeniero Residente. Cuando los pianos no 
especifiquen un metodo de construction en particular, 
el Contratista seleccionara y usara el metodo que se 
necesite para realizar el trabajo adecuadamente, segun 
las condiciones del sitio, y sujeto a la aprobacion del 
Ingeniero Residente. 

3.43.4. Metodo de Construction en Seco 

El metodo de construction en seco se usara solo 
en sitios donde el nivel freatico y las condiciones del 
sitio sean adecuados para permitir la construction del 
pilote en una excavation relativamente seca, y donde 
los costados y el lecho del pilote sean estables y se 
puedan inspeccionar visualmente antes de colocar el 
hormigon. El metodo en seco consiste en perforar la 
excavation del pilote, remover el agua acumulada y los 
materiales sueltos de la excavation, y colocar el 
hormigon para el pilote en una excavation 
relativamente seca. La infiltration de agua del suelo a 
una razor menor de 6.4 mm por minuto y una 
profundidad maxima de agua en el hovo, menor de 0.05 
m haran considerar a este como un hovo seco. 

3.43.5. Metodo de Construction en Humedo 


el pilote. Este metodo consiste en usar agua o pasta 
aguada de mineral para mantener la estabilidad del 
perimetro de la excavation mientras se avanza hasta la 
profundidad final, y se coloca la jaula de acero de 
refuerzo y el hormigon para el pilote. Este procedimiento 
puede requerir la elimination de arena y limpieza de la 
pasta aguada; la limpieza final de la excavation se hard 
con un balde, un elevador neumatico de agua, una bomba 
sumergible y/u otros dispositivos; y la colocation del 
hormigon para el pilote con una tolva o bomba de 
hormigon. Se proveeran camisas temporales de forro de 
la superficie para el alineamiento y la ubicacion del pilote, 
y para evitar derrumbes en la parte superior de la 
excavation del pilote, salvo que se demuestre a 
satisfaction del Ingeniero Residente que las mismas no se 
necesitan. 

3.43.6. Metodo de Construction con Camisas de 

Forro Temporales 

El metodo de construction con camisas de forro 
temporales se usara en todos los sitios donde los metodos 
en seco o en humedo no sean adecuados. Este metodo 
consiste en avanzar la excavation en material de 
derrumbes por el metodo en humedo descrito en el sub- 
articulo 3.5 de este capitulo, hasta que se alcance una 
formation casi impermeable. Despues de remover el 
liquido de perforation de la camisa, se continuara la 
perforation segun el metodo en seco, salvo que la camisa 
se retirara cuando se coloque el hormigon para el pilote. 
Si por condiciones de filtraciones no se puede usar el 
metodo en seco, la excavation se terminara si la camisa 
puede instalarse con poco derrumbe de la excavation. 

Como alternativa del uso del metodo de 
excavation en humedo se instalaran camisas de 
revestimiento temporales por medio de hincamiento o 
procedimientos vibratorios antes de la excavation hasta 
los limites inferiores del material de derrumbe. 

Antes de retirar las camisas de forro, y mientras 
se retiran las mismas, el nivel de hormigon recien 
colocado en las camisas sera tal que todo el liquido 
atrapado detras de las mismas se desplazara hacia arriba 
sin contaminar el hormigon del pilote. 

Los forms o camisas se hincaran en el lugar, en la 
forma y la profundidad que se especifique en los pianos o 
que ordene el Ingeniero Residente. El hincamiento debera 
ser continuo hasta la profundidad fijada, tomando las 
precauciones necesarias para no dahar el forro o camisa. 


El metodo de construction en humedo se 
usara en sitios donde la excavation no pueda 
mantenerse seca para la colocation del hormigon para 
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3.4.3. 7. Metodos Alternatives de Construction 

El Contratista podra proponer metodos 
alternativos para evitar derrumbes y controlar las 
aguas subterraneas. Dichas propuestas, con los datos 
tecnicos justificativos adjuntos, se entregaran de 
acuerdo con el sub-articulo 3.4.1 de este capitulo. 

3. 4. 3. 8. Excavaciones 

La elevation del fondo del pilote vaciado en 
sitio que muestran los pianos sera ajustada durante la 
construction si el Ingeniero Residente determina que 
los tipos de suelo que se presentan durante la 
excavation no son adecuados, o no son los que se 
habian previsto en el diseho del pilote vaciado en sitio. 

El Contratista tomara muestras del suelo o de 
roca cuando lo muestren los pianos, o segun lo ordene 
el Ingeniero Residente, para determinar el tipo de 
material que se encuentra inmediatamente debajo de la 
excavation del pilote. El Ingeniero Residente 
inspeccionara las muestras y determinant la 
profundidad final requerida para los pilotes vaciados 
en sitio. 

Los materiales excavados que se remuevan de 
la excavation del pilote, y cualquier liquido de 
perforation que se use, se desecharan de acuerdo con 
las disposiciones especiales, o segun lo ordene el 

Ingeniero Residente. 

Cuando los pianos muestren pilotes tipo 
campana, estos se excavaran hasta formar una 
superficie de soporte del tamano v forma mostrados. 
La campana se excavat'd por metodos mecanicos. 

3.4.3. 9. Camisas de Forro 

Las camisas de forro serdn de metal, lisas, 
limpias, hermeticas, y de suficiente resistencia como 
para resistir los esfuerzos durante el manejo y el 
hincamiento, y la presion tanto del hormigon como del 
suelo circundante. El diametro externo de las camisas 
sera de no menos del tamano especificado para el 
pilote. 

Las camisas temporales se removeran 
mientras el hormigon este manejable. En general la 
remocion de las camisas temporales no se realizara 
hasta que la colocation del hormigon en el pilote 
alcance o pase el nivel de la superficie del suelo. Se 
permitira el movimiento de las camisas por rotation, 
aplicando presion hacia abajo y golpes ligeros para 
facilitar su extraction o la extraction con un martillo 
vibratorio. La extraction de las tuberlas se realizara a 
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un ritmo lento y uniforme, con el tiro en la direction del 
eje central del pilote. 

Se mantendra suficiente hormigon encima del 
fondo de la tuberia para superar la presion hidrostatica 
del agua o del liquido de perforation afiuera de la tuberia. 

En general, para el hincamiento de los forms o 
camisas, ademas de las recomendaciones indicadas en la 
section para el hincamiento de pilotes precolados, se 
observaran las siguientes: 

Despues de que los forms o camisas hayan sido 
hincados a la profundidad fijada, serdn inspeccionados 
para su aprobacion o rechazo. Para tal objeto, se tendra 
disponible, en cualquier momento, un equipo adecuado 
para iluminar el interior de los forms. 

Si los forros o camisas no son llenados de 
hormigon inmediatamente despues de hincados, la parte 
superior de los mismos sera tapada temporalmente para 
evitar la entrada de agua o de materias extrahas. 

El acero para reforzar el hormigon debera 
quedar colocado dentro del foiro o camisa, de acuerdo con 
lo indicado en los pianos o con lo ordenado por el 

Ingeniero Residente. 

3. 4. 3. 1 0. Pasta Aguada 

La pasta aguada que se use en el proceso de 
perforation sera de minerales. La pasta aguada 
consistira tanto de veta de mineral de tamano tal que 
permanecera suspendida, como de suficiente viscosidad y 
material gelatinoso para transportar los materiales 
excavados a un sistema adecuado de tamizado. El 
porcentaje y el peso especifico de los materiales usados 
para la suspension serdn suficientes para mantener la 
estabilidad de la excavation y para permitir la colocation 
adecuada del hormigon. El nivel de la pasta aguada se 
mantendra a una altura que sea suficiente para evitar el 
derrumbe de la excavation. 

La pasta aguada de mineral se pre-mezclara 
completamente con agua limpia y fresca, y se programara 
un periodo adecuado para la hidratacion antes de su 
introduction en la excavation del pilote. Se necesitaran 
tanques adecuados para pasta aguada cuando asl se 
especifique. No se permitiran fosos excavados de pasta 
aguada cuando se requieran tanques de pasta aguada 
para el provecto sin el permiso por escrito del Ingeniero 
Residente. Se necesitaran equipos adecuados para 
desarenar cuando asi se especifique. Se tomaran medidas 
para evitar que la pasta aguada se cure dentro de la 
excavation del pilote, por ejemplo, mediante agitation, 
circulation y el ajuste de las propiedades de la pasta 
aguada. 
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El Contratista realizara pruebas de control de 
la pasta aguada de mineral con el uso de aparatos 
apropiados para determinar la densidad, viscosidad y 
pH. La gama aceptable de valores para dichas 
propiedades fisicas se presenta en el cuadro siguiente: 


GAMA DE VALORES (20°C) 


Propiedad 

(Unidades) 

Tiempo para 
Introduction 
de Pasta 
Aguada 

Tiempo 

para 

Hormigona 
do (en 
Foso) 

Metodo 

de 

Prueba 

Densidad 

64.3 a 69.1 

64.3 a 7 5.0 

Ajuste de 
Densidad 

Viscosidad 
(seg. por 
cuarto de 
galon) 

28 a 45 

28 a 45 

Cono de 
Marsh 

pH 

8 a 11 

8 a 11 

Papel o 
Medidor 
de pH 


NOTAS: 

a) Aumentar valores de densidad en 2 lb/pie 3 en 
agua salada. 

b) Si se necesita desarenar, el contenido de arena 
no debera exceder el 4%> (por volumen) durante toda la 
excavation del pilote, segim lo determine la prueba de 
contenido de arena del Instituto Americano de Petroleo 
(American Petroleum Institute). 

Las pruebas para determinar los valores de 
densidad, viscosidad y pH se realizaran durante la 
excavacion del pilote para establecer un ritmo de 
trabajo consistente. 

Antes de colocar el hormigon para el pilote, se 
tomaran muestras de la pasta aguada del fondo, y a 
intervalos de no mas de 3 metros por toda la extension 
de la pasta aguada. Toda pasta aguada contaminada 
que se hava acumulado en el fondo del pilote se 
eliminat'd. La pasta aguada mineral cumplira con los 
requisitos de las especificaciones inmediatamente antes 
de colocar el hormigon para el pilote. 

3.4.3.11. Inspection de la Excavacion 

El Contratista proveera el equipo para 
verificar las dimensiones y el alineamiento de cada 
excavacion de pilote. El Contratista determinat'd las 
dimensiones y alineamiento bajo la direction del 
Ingeniero Residente. La profundidad final del pilote se 
medira despues de la limpieza final. 


La excavation del pilote se limpiard de manera 
que por lo menos el 50% de la base tenga menos de 10 mm 
de sedimentos, y que en ningun sitio en la base hava mas 
de 40 mm de sedimentos. 

3.4.3.12. Construction y Colocation de Jaula de 

Acero de Refuerzo 

La jaula de acero de refuerzo del tipo que 
muestran los pianos mas las barras de rigidizacidn, los 
espaciadores, centralizadores y demas accesorios sera 
armada y colocada entera inmediatamente despues de 
la inspection y aceptacion de la excavation del pilote, y 
antes de la colocation del hormigon para el pilote. 

El acero de refuerzo en el pilote se atara v 
soportara de manera que pertnanezca dentro de las 
tolerancias permisibles hasta que el hormigon pueda 
soportar el acero de refuerzo. Cuando el hormigon se 
coloque con tolvas, se usaran dispositivos de anclaje 
para evitar el levantamiento de la caja durante la 
colocation del hormigon. Se usaran espaciadores de 
hormigon u otros dispositivos aprobados de separation 
resistentes a la corrosion a intervalos suficientes que no 
excedan 1.50 m a lo largo del pilote para asegurar la 
ubicacion concentrica de la caja dentro de la 
excavation del pilote. Cuando el diametro del acero de 
refuerzo longitudinal exceda 25 mm, dicha separation 
no debera exceder los 3 m. 

3.4.3.13. Colocation, Curado y Protection del 

Hormigon 

El hormigon se colocat'd lo mas pronto posible 
despues de la colocation de la jaula de acero de 
refuerzo. La colocation del hormigon sera continua en 
el pilote hasta la elevation superior del pilote. La 
colocation continuara despues de que este lleno el 
pilote hasta que se vea hormigon de buena calidad en la 
parte superior del pilote. El hormigon que se coloque 
en agua o pasta aguada se colocat'd a traves de una 
tolva o una bomba para hormigon usando los metodos 
especificados en el Capitulo 13 (ESTRUCTURAS DE 
HORMIGON) de estas especificaciones. 

Antes de iniciarse el vaciado del hormigon, 
deberan eliminarse las materias extrahas v/o el agua que 
pueda haberse acumulado dentro de los forros o catnisas. 

La profundidad definitiva del pozo se medira 
despues de su limpieza final y sera determinada por el 
Ingeniero Residente. La excavation del pozo sera 
limpiada de modo que no menos del 50% de la base tenga 
no mas de 1.3 cm de sedimento y en ningun punto de la 
mistna mas de 3.8 cm. 


66 




Capitulo 12 


Pilotaje 


Cuando las condiciones que se encuentren y 
sean asi determinadas por el Ingeniero Residente como 
no practica para desaguar el hovo excavado, antes de 
colocar el hormigon, el Contratista podra colocar hormi- 
gon sellado, como se especifica en el Capitulo 13, sub- 
articulo 21.2 (HORMIGON COLOCADO BAJO EL 
AGUA), para el largo total de pilote. Este hormigon 
tendra un minimo contenido de cemento de 418 
kilogramo por metro cubico (kg/m 3 ). Si el hormigon es 
bombeado, la tuberia de bombear sera equipada en su 
extremo inferior con una valvula u otro dispositivo 
aprobado para prevenir la mezcla del agua con el hormi- 
gon en la tuberia. La tuberia de bombeo sera retirada 
muy despacio a medida que sube el hormigon dentro del 
pilote, pern su extremo, en todo tiempo, estara un minimo 
de un metro y cincuenta centimetros (1.50 m) bajo la 
superficie del hormigon. 

La entrega del hormigon al pilote debera ser 
una operation continua. 

Antes de la colocacion inicial, cualquier 
hormigon contaminado sera limpiado desde la parte 
superior del pilote. Todos los requerimientos para 
colocar concreto en seco, incluyendo la instalacion de la 
jaula de acero de refuerzo y la remocion de las camisas 
de acero, serdn cumplidos para la colocacion del 
hormigon sellado. 

Cuando se utilicen forms dentro de un tubo ya 
hincado, estos deberan unirse hermeticamente a la punta 
del pilote o tapbn. Salvo indication contraria, cuando se 
alcance una altura de vaciado de las dos terceras partes 
del fenro, el tubo de hincado se extraera parcialmente y 
al terminarse el llenado del form, se extraera totalmente. 

Cuando el vaciado se realice directamente en el 
tubo de hincamiento, sin utilizar form o camisa, la ex- 
traction del tubo se iniciara cuando se tenga la altura de 
vaciado fijada en los pianos v/u ordenada por el 
Ingeniero Residente y se continuara extravendolo 
simultaneamente al vaciado, manteniendo lleno de 
hormigon el extremo inferior del tubo, en una longitud no 
menor de dos veces su diametro. Cuando lo indiquen los 
pianos o lo ordene el Ingeniero Residente, durante el 
vaciado, el hormigon podra ser presionado con dispositi- 
vos especiales para la formation de bulbos. 

No se hincara ningun tubo o form en un radio 
de 3 m, respecto a un pilote acabado de vaciar, sino 
hasta despues de 24 horns de haberse terminado el 
vaciado, a menos que haya instrucciones escritas del 
Ingeniero Residente o indicaciones en los pianos, que 
permitan hacerlo. 


Los pilotes vaciados en el sitio dentro de una 
perforation previa en el terreno, sin el uso de tubos o 
forms, se construiran de acuerdo con lo indicado en los 
pianos o con lo ordenado por el Ingeniero Residente. 

En el caso de pilotes de diametro de menos de 
2.40 m, el tiempo desde el comienzo de la colocacion 
del hormigon en el pilote hasta el final de la colocacion 
no excedera las dos horas. La mezcla de hormigon se 
disehara de manera que el hormigon estara en estado 
manejable durante el limite de colocacion de dos horas. 

Cuando la elevation superior del pilote este 
por encima del nivel del terreno, la parte del pilote por 
encima de la superficie se formara usando un molde 
removible o una caja permamente cuando se lo 
especifique asi. 

El hormigon sera vibrado o varillado hasta 
una profundidad de 1.5 m debajo de la superficie del 
suelo, excepto cuando el suelo blando (en caso de no 
haber tuberia de revestimiento) o la pasta aguada que 
permanezca en la excavation puedan mezclarse con el 
hormigon. 

Despues de la colocacion, las superficies del 
hormigon del pilote descubiertas temporalmente se 
curaran de acuerdo con las disposiciones del Capitulo 
13 (ESTRUCTURAS DE HORMIGON) de estas 
especificaciones. 

Durante por lo menos 48 horas despues de la 
colocacion del hormigon, no se realizaran operaciones 
de construction que puedan resultar en movimientos de 
suelos contiguos al pilote, salvo vibraciones leves. 

3.4.3.14. Tolerancias de la Construction 

Se mantendran las siguientes tolerancias 
durante la construction de los pilotes vaciados en sitio: 

a) El pilote vaciado en sitio estara a no mas de 
75 mm de la position indicada en el piano, en el piano 
horizontal a la elevation en el piano para la parte 
superior del pilote. 

b) El alineamiento vertical de la excavation del 
pilote no variara del alineamiento indicado en los 
pianos en mas de 20 mm por metro de profundidad. 

c) Despues de la colocacion del hormigon del 
pilote, la parte superior de la caja de acero de refuerzo 
estara a no mas de 150 mm mas arriba, y no menos de 
75 mm mas abajo de la position indicada en el piano. 
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d) Cuando se usan camisas de forro, el diametro 
exterior no sera menor que el diametro del pilote que 
muestren los pianos. Cuando no se usan camisas, el 
diametro minima del pilote vaciado en sitio sera el 
diametro mostrado en los pianos para diametros de 0.60 
m o menos, y no mas de 25 mm menos que el diametro 
mostrado en los pianos para diametros de 0.60 m o 
menos, y no mas de 25 mm menos que el diametro mos- 
trado en los pianos para diametros de mas de 0.60 m. 

e) La superficie de soporte de las campanas se 
excavara hasta la superficie de soporte del piano como 
minimo. Todas las demas dimensiones mostradas para 
las campanas podran variar, cuando sea aprobado, 
para acomodar los equipos que se usen. 

f) La elevacion superior del pilote estara a no 
mas de 25 mm de la elevacion superior del piano. 

g) El fondo de la excavation del pilote sera 
normal con relation a la linea central del pilote a no 
mas de 60 mm por metro del diametro del pilote. 

Las excavaciones para pilotes vaciados en 
sitio construidos de modo que el pilote de hormigon no 
pueda terminarse conforme con las tolerancias 
indicadas no seran aceptables. El Contratista 
presentara metodos correctivos para la aprobacion del 
Ingeniero Residente. La aprobacion se obtendra antes 
de continuar con la construction de pilotes vaciados en 
sitio. 

Los materiales y trabajos necesarios para 
corregir la excavaciones de pilotes vaciados en sitio que 
excedan las tolerancias seran suministrados sin 
expensas para el MOP. 

3.4.3.15. Pruebas de Integridad 

Se haran pruebas de integridad cuando se 
coloque el hormigon para el pilote con el metodo en 
humedo, y cuando se lo ordene segun las disposiciones 
para determinar el alcance de los defectos que puedan 
haber en el pilote. 

El trabajo y los materiales requeridos para las 
pruebas seran suministrados por el Contratista, y seran 
los que se muestran en los pianos o las disposiciones 
especiales. 

Si las pruebas revelan que hay huecos o 
discontinuidades en el hormigon que, segun determine 
el Ingeniero Residente, indican que el pilote perforado 


no es adecuado estructuralmente, el pilote sera 
rechazado y la construction de los demas pilotes 
perforados se suspendera hasta que el Contratista 
repare, reemplace o complemente el trabajo defectuoso, 
y el Ingeniero Residente apruebe el trabajo correctivo. 
La suspension de la construction de los pilotes 
perforados continuara hasta que el Ingeniero Residente 
apruebe por escrito los cambios de los metodos de 
construction de pilotes vaciados en sitio. 

4 . PILOTES DE PRUEBA 

El Contratista podra hincar tantos pilotes de 
prueba como considere necesario para su propia 
information. Cuando estos pilotes sean exigidos dentro 
de los requisitos del contrato y/o por el Ingeniero 
Residente, el Contratista debera suministrar e hincar 
pilotes de prueba de la dimension y en los lugares 
especificados en los pianos y/o indicados por el 
Ingeniero Residente. Dichos pilotes deberan ser de la 
close de material especificado, y deberan ser hincados 
hasta el rechazo absoluto o hasta cuando se obtenga la 
penetration o capacidad de cargo exigida en los pianos o 
requerida por el Ingeniero Residente. Antes de hincar el 
pilote de prueba debera excavarse el terreno hasta la 
elevacion inferior del cimiento. 

Si fuere necesario, se podra usar chorros de 
agua conjuntamente con el martillo, para obtener la 
penetration requerida. La information obtenida del 
hincamiento de los pilotes de prueba sera usada junto con 
otras informaciones del subsuelo, para determinar el 
largo de dichos pilotes. Los pilotes de prueba, despues de 
haber sido hincados en la forma especificada, deberan 
ser removidos. Si el Ingeniero Residente lo aprueba 
podran ser utilizados en la estructura o se cortaran por 
debajo del nivel del cimiento. 

4.1. Condition de Rechazo 

Se entiende por rechazo en el hincamiento, la condition 
en la cual un pilote alcanza la penetration establecida 
para desatrollar en forma segura la cargo de trabajo 
indicada en los pianos. 

Para establecer esta condition de rechazo, el 
Contratista debera someter al Ingeniero Residente todas 
las caracteristicas del equipo de hincamiento que se 
propone usar para la ejecucion del trabajo, tal como se 
establece en los pianos. 

Con esta information, el Ingeniero Residente 
determinat'd si el equipo es o no el adecuado para 
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efectuar los trabajos de hincamiento, los cuales bajo 
ninguna circunstancia podran ser iniciados antes de que 
la prueba de penetration sea establecida por el 

Ingeniero Residente. 

4.2. Rechazo Practico y Absoluto 

Se entiende por rechazo practico, la penetration 
alcanzada por un pilote durante dos o mas pruebas 
dinamicas consecutivas, que resulta igual o menor que la 
penetration establecida por el Ingeniero Residente. 

Se entendera por rechazo absoluto, cuando no 
hay ninguna penetration de un pilote despues de haber 
sido sometido a dos o mas pruebas dinamicas 
consecutivas. 

4.3. Capacidad de Soporte de los Pilot es 

Cuando los pilotes no sean hincados hasta el 
rechazo, la capacidad de soporte sera determinada por 
medio de pruebas de cargo, mediante la aplicacion e 
interpretation de formulas dinamicas para el hincado de 
pilotes, y mediante el analisis de la ecuacion de onda. 

En todos los casos, cuando se determine la 
capacidad de cargo permisible, mediante la aplicacion e 
interpretation de formulas dinamicas, los pilotes se 
hincaran, por lo menos, hasta obtener una capacidad de 
cargo permisible de 30 toneladas metricas. 

La capacidad de cargo de los pilotes hincados 
con la ayuda de chorros de agua, debera ser determinada 
por medio de pruebas efectuadas de inmediato. No se 
permitira el uso de chorros de agua al martillar durante 
la prueba. 

5. PRUEBA DE CARGA 

Cuando dentro de los requisitos del contrato se 
especifique hacer pruebas de cargo, el Contratista las 
hard en la forma especificada en los pianos o en la que 
indique el Ingeniero Residente, o si no, de acuerdo a la 
norma ASTM D 1143. A menos que los pianos lo espe- 
cifiquen de otra manera, estas pruebas consistiran en la 
aplicacion de cargos colocadas sobre una plataforma 
adecuadamente soportada por el pilote, o por cualquier 
otro metodo aprobado por el Ingeniero Residente. El 
Contratista debera suministrar los aparatos adecuados 
para determinar con exactitud la cargo superpuesta y el 
asentamiento del pilote con cada incremento de cargo. 


La cargo permisible se considerara como el 50% 
de la cargo que, despues de haber sido aplicada durante 
48 horas, hava causado un asentamiento permanente no 
mayor de 6 mm, medidos en la parte superior del pilote. 
Cuando se requieran pruebas de cargo, por lo menos se 
probard un pilote de cada grupo de 100. El Ingeniero 
Residente podra, sin embargo, ordenar que el 
Contratista haga a sus expensas, tantas pruebas como 
considere conveniente, si alguna de estas, a su juicio, no 
se ha hecho satisfactoriamente. Las pruebas de cargo se 
haran segun lo especificado y se pagaran al precio 
estipulado en el contrato. A menos que los pianos 
especifiquen lo contrario, la cargo de prueba de todo 
pilote de hormigon y de acero, sera el doble de la cargo 
de diseho mostrado en ellos, pero no sera menor de 60 
toneladas metricas. Despues de terminada la prueba de 
cargo, la cargo usada debera removerse segun se ordene. 
Los pilotes se podran dejar en la estructura si el 
Ingeniero Residente los considera satisfactorios para su 
uso, si no, se dispondra de ellos segun como lo ordene 
este. 


6. ANALISIS DE LA ECUACION DE 
ONDA 

Cuando un analisis de la ecuacion de onda se 
especifica, no se aplican los requerimientos minimos de 
energia de los diferentes tipos de martillos. Todo el 
equipo de hincar pilote suministrado por el Contratista 
estara sujeto a la aprobacion del Ingeniero Residente. 
Para tal aprobacion se exige que el Contratista someta al 
Ingeniero Residente la information siguiente del equipo 
de hinca, con por lo menos treinta (30) dias calendarios 
antes de iniciar el hincamiento de pilotes. El Ingeniero 
Residente suministrara al Contratista los detalles de la 
information que requerira. 

Esta information incluira el peso, diametro y 
largo del martinete; las dimensiones y pesos del casquete 
y yunque (si se requieren); datos del plato y el 
amortiguador, tal como espesor del material, area, 
modulo de elasticidad y coeficiente de restitution ; peso 
neto del martillo, peso neto del cilindro y areas del piston 
para martillos de aire o vapor de action doble o 
diferencial; la presion de camara -vs- graficas de energia 
equivalente para martillos diesel cerrados; martillos tipo 
y peso mandril, si se aplica. 

La information sera usada por la Direction 
National de Inspection, para verificar analisis de la 
ecuacion de onda para la hinca de pilotes, que debera 
presentar el Contratista. El Contratista sera notificado 
de los resultados de la revision, dentro de los 14 dias 
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calendarios de haberse recibido toda la information. Si 
la revision demuestra que hay dahos al pilote o 
incapacidad para /linear el pilote a la capacidad ultima 
deseada como resultado de los metodos y equipos 
propuestos por el Contratista, este debera modificar los 
equipos y metodos propuestos hasta que oti'os analisis 
indiquen que los pilotes pueden hincarse, sin daho, y con 
la capacidad ultima solicitada. 

El sistema de hinca (martillo y amortiguador) 
sera capaz de alcanzar la resistencia de hinca con menos 
de ocho golpes por centimetro. El punto inminente de 
daho en pilotes de acero se define como un esfuerzo de 
hinca de 90% del punto de cedencia del material del 
pilote. Para pilotes de hormigon pre-esfoizado, los 
esfuerzos de tension no excederan de raiz cuadrada de 
0.8 fc' en kg/ 'em" y los esfuerzos de compresion no 
excederan de 0.85 fc' a 0.6 fc'. Para pilotes de hor- 
migon armado, los esfuerzos de compresion permisibles 
van de 0.5 a 0.6 fc' y los de tension deben ser nulos. Este 
criterio sera usado al evaluar los sistemas de hinca 
propuestos por el Contratista. 

Durante las operaciones de hinca, el Contratista 
usara el sistema aprobado. No se permitira ninguna 
variation en el sistema de hinca, sin la aprobacion 
escrita del Ingeniero Residente. Cualquier cambio en el 
sistema de hinca sera aprobado solamente despues de 
una revision del analisis de la ecuacion de onda. 

Durante la hinca, el plato y al amortiguador del 
pilote seran cambiados antes que tenga lugar una 
excesiva compresion o daho. La aprobacion de un 
martillo que produzca esfueizos de hinca dahinos, no 
relevara de responsabilidad al Contratista por pilotes 
dahados, debido al desalineamiento de las guias, falla del 
material del plato o amortiguador, falla del empalme, 
mal funcionamiento del martillo, u otros metodos 
inapropiados de construction. Los pilotes dahados por 
tales razones, seran rechazados cuando el Ingeniero 
Residente determine que el daho disminuye la resistencia 
del pilote. 

7. MEDIDA 

La medida de los pilotes, para los efectos de 
pago, se hard de la manera siguiente: 

7.1. Pilotes de Hormigon Precolado 

Para los efectos de pago, solamente se mediran 
los pilotes que hayan sido hincados satisfactoriamente 
dentro de las tolerancias permisibles de localization. La 


medida se tomara en metros lineales y se considerara 
desde la punta del pilote hasta el nivel de corte, indicado 
en los pianos, para hacer el amarre del pilote con la 
parte correspondiente de la estructura. Cuando fuere 
necesario cortar algiin pilote de hormigon por haberse 
logrado obtener la capacidad de cargo permisible, con 
una longitud menor que la originalmente estimada, 
entonces la medida se tomara como sigue: 

7.1.1. Si el tramo cortado es menor de 90 cm, no se 
medira para efectos de pago. 

7.1.2. Si el tramo cortado es mayor de 90 cm se tomara 
para efectos de pago la mitad de la longitud excedente a 
los 90 cm, siempre y cuando el tramo cortado se 
encuenfre en buenas condiciones. 

7.1.3. Si el tramo cortado se encuentra total o parcial- 
mente dahado, no se considerara para efectos de pago la 
longitud dahada. Por lo cual, solamente se medira para 
efectos de pago, la mitad de la longitud del tramo de 
pilote cortado que este en buenas condiciones y que 
exceda de 90 cm. 

Cuando se requiera cortar un pilote por haberse 
agrietado y astillado durante su hincamiento, no se 
medira para efectos de pago, el tramo de pilote cortado. 

Cuando se requiera aumentar la longitud de un 
pilote, se considerara para efectos del pago, el doble de 
la longitud medida desde el extremo del pilote, antes de 
ser cortado para aumentarlo, hasta el exti'emo final del 
aumento. 

Se exceptiian los pilotes de hormigon, en los 
cuales las extensiones se hacen por medio de acoples 
mecanicos, previamente adheridos al hormigon. En estos 
casos, la medida se tomara por metro lineal de pilote 
hincado. 

7.2. Pilotes de Hormigon Pretensado 

La medida para los efectos de pago de estos 
pilotes se tomara en la forma descrita en el sub-articulo 
7.1 (PILOTES DE HORMIGON PRECOLADO), de este 
Articulo. 

7.3. Pilotes de Hormigon Postensado 

La medida para los efectos de pago de estos pilotes se 
tomara en la forma descrita en el sub-articulol 7. 1 
(PILOTES DE HORMIGON PRECOLADO), de este 
Articulo. 
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7. 4. Pilot es de Acer o 

Para los efectos de pago, solamente se mediran 
los pilotes que hayan sido hincados satisfactoriamente, 
dentro de las tolerancias permisibles de localization. La 
medida se tomara en metros lineales y se considerara 
desde la punta original del pilote, hasta el nivel de corte 
indicado en los pianos, para hacer el amarre del pilote 
con la parte correspondiente de la estructura. Las 
extensiones en los pilotes de acero se pagaran al precio 
unitario por metro lineal de pilote. Los empalmes en los 
pilotes de acero no se pagaran independientemente; su 
costo debera incluirse en el costo unitario de metro lineal 
de pilote establecido en el Contrato. 

7.5. Pilotes de Hormigon Vaciados en Sitio 

Para los efectos de pago, solamente se mediran 
los pilotes que hayan sido construidos satisfactoriamente 
dentro de las tolerancias permisibles de localizacion. La 
medida se tomara en metros lineales, desde la punta del 
pilote, hasta el nivel de corte indicado en los pianos para 
el hormigon. No se includ'd en la medida la longitud de 
acero necesaria para el amarre del pilote con la parte 
correspondiente de la estructura, en los casos en donde 
no hava empotramiento de la section de hormigon del 
pilote. 

Los huecos de exploracion, no se mediran. 

7.6. Pilotes de Madera 

Para los efectos de pago, los pilotes de madera 
se mediran tomando como unidad el metro, considerando 
imicamente el hincado efectivo, a partir del nivel del 
terreno natural o de la elevacion que fijen los pianos o 
que ordene el IngenieroResidente. No se mediran los 
tramos de pilotes que se desechen por causa imputable al 
Contratista. 

7. 7. Pilotes de Prueba 

Para los efectos de pago solamente se mediran los 
pilotes que hayan sido hincados satisfactoriamente segim 
se especifica en el Articulo 4 (PILOTES DE PRUEBA) de 
este capitulo. La medida se tomara en metros lineales de 
pilotes satisfactoriamente hincados. 

7.8. Pniebas de Cargo 

Para los efectos de pago, la pmeba de cargo se 
medira como una unidad completa con todas las 
operaciones requeridas para ejecutar totalmente cada 


prueba, segim se especifica en el Articulo 5 (PRUEBA 
DE CARGA) de este capitulo. 

8. PAGO 

Los pilotes de hormigon precolado, los 
postensados, los pretensados, los vaciados en sitio, los de 
acero, los de madera, los de prueba y las pruebas de 
cargo, medidos como se ha especificado anteriormente, 
se pagaran a los precios unitarios establecidos en el 
Contrato. El pago incluve compensation total por todos 
los trabajos requeridos para la ejecucion satisfactoria de 
la obra descrita en este capitulo. Incluve el suministro o 
fabrication; la cargo, acarreo y descarga de los pilotes o 
de los materiales que sean necesarios para su 
construction; la maquinaria, equipo, herramientas, 
accesorios, acopladuras, mano de obra y demas 
elementos necesarios para la excavation o barrenado; 
hincamiento de los pilotes, tubos, forms o camisas y 
todas las operaciones necesarios para la ejecucion 
completa y satisfactoria del pilotaje. 

El pago se hard bajo los detalles: 


a) Pilotes de Hormigon Precolado por 

METRO LINEAL (ML) 

b) Pilotes de Hormigon Pretensado por 

METRO LINEAL (ML) 

c) Pilotes de Hormigon Postensado por 

METRO LINEAL (ML) 

d) Pilotes de Acero por 

METRO LINEAL (ML) 

e) Pilotesde Hormigon Vaciado en Sitio por 

METRO LINEAL (ML). 

fi Pilotes de Madera por 

METRO LINEAL (ML). 

g) Pilotes de Prueba por 

METRO LINEAL (ML). 

h) Prueba de Carga Estatica por 

UNIDAD (CAT). 

i) Prueba de Carga Dinamica por 

UNIDAD (C/U). 
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1. DESCRIPCION 

Este capitulo comprende la construction de 
estructuras de hormigon y/o de las partes de hormigon de 
estructuras compuestas. Tambien determina las normas que 
se deberan cumplir en cuanto a la dosificacion, la 
fabrication, suministro y colocation del hormigon requerido 
en otros capitulos de estas especifi-caciones. Todas 
las estructuras serdn construidas con las dimensiones, lineas 
y rasantes que aparecen en los pianos o como lo apruebe el 
Ingeniero Residente. 

2 . EQUIPO 

El Contratista debera poseer todo el equipo 
necesario para cumplir efectivamente con el trabajo de 
hormigonado que indiquen los pianos, incluyendo las 
instalaciones y aparatos que permitan una medicion 
satisfactoria de los componentes del hormigon para su 
dosificacion, asi como los necesarios para su fabrication y 
colocation en el lugar de empleo, de tal manera que se 
garantice una resistencia del hormigon que sea la mas 
uniforme posible. 

3. MATERIALES 

Los materiales utilizados para la fabrication del 
hormigon podran ser los siguientes: 

a. Cemento 

b. Agua 

c. Agregado Fino 

d. Agregado Grueso 

e. Aditivos 

Todos los materiales deberan cumplir con los 
requisitos establecidos en estas especificaciones, en los 
pianos o en cualquier otro documento del Contrato. 

3.1. Cemento 

El cemento que se utilice para la fabrication del 
hormigon sera cemento Portland en sus tipos: I, II, III, IV 


y V, los cuales deberan cumplir con los requisitos AASHTO 
M 85 o ASTM C-150; sin embargo, a menos que en los 
pianos se especifique otra cosa, debera entenderse que se 
usara cemento Portland Tipo I. 

En el caso de que el Contratista requiera usar 
cemento de fraguado rdpido, en alguna estnictura o parte de 
ella, debera someterlo por escrito a consideration del Inge- 
niero, quien aprobara o rechazara la solicitud tambien por 
escrito. 

En la ejecucion de una obra debera utilizarse 
solamente una marca de cemento y en casos excepcionales 
el Ingeniero podra autorizar por escrito el uso de mas de 
una marca. 

El Contratista debera disponer de instalaciones 
adecuadas para el almacenamiento del cemento, con el fin 
de protegerlo contra la humedad y de cualquier otro agente 
que altere sus propiedades. 

El uso de cemento a granel requerira aprobacion 
previa y por escrito del Ingeniero. 

No se permitira el uso del cemento que este par- 
cialmente endurecido, que tenga terrones o grumos o que 
este apelotonado; ni tampoco el sobrante, aparentemente 
util, de los sacos asi desechados. Cuando hava sacos de ce- 
mento sano incompletos, estos se podran utilizar siempre y 
cuando sean debidamente pesados para garantizar la 
dosificacion provectada. 

3.2. Agua 

El agua que se utilice para la mezcla o curado del 
hormigon estara sujeta a la aprobacion del Ingeniero 
Residente, debera ser de calidad potable v por ello debera 
ser razonablemente clara y estar libre de aceites, acidos, 
alcali y sustancias organicas. En caso de agua de calidad 
dudosa, esta se probard como se indica en el metodo 
AASHTO T 26, y si el Ingeniero Residente lo requiere sera 
probada tambien mediante comparacion con agua de 
calidad satisfactoria y reconocida. La comparacion se hard 
aplicando las pruebas de cemento tipicas para solidez, 
periodo de endurecimiento o de fraguado y resistencia del 
mortero. Cualquier falla de la 
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solidez, cambio apreciable en el periodo de fraguado o una 
variation de mas de 10% en resistencia de los resultados 
obtenidos contra los de mezcla que condemn agua de 
calidad reconocida como buena, sera motivo de rechazo. 

3.3. Agregado Fino 

El agregado fino para el honnigon consistira de 
arena natural y otros materiales inertes de caracterlsticas 
similares, constituidos por particulas duras, fuertes y 
durables, las cuales se someteran a su debida aprobacibn. 
El agregado de diferentes fuentes de abastecimiento no sera 
mezclado ni almacenado en la misma pila, como tampoco 
sera usado alternadamente en la misma construction, sin 
permiso del Ingeniero. 

El agregado fino no debera contener sustancias 
perjudiciales en exceso, a los siguiente porcentajes: 


Otras sustancias perjudiciales tales como esquisto, 
alcali, mica, granos revestidos, particulas suaves y 
laminadas deberan eliminarse previamente. 

Cuando el agregado fino sea sometido a cinco 
pruebas alternas de solidez con sulfato de sodio usando el 
metodo T 104 de la AASHTO, el peso del porcentaje de 
perdida no debe exceder el 10% del peso de la muestra. El 
agregado fino que no responda a los requisitos para la 
solidez podra ser aceptado si se demostrase al 
Ingeniero, en forma evidente, que honnigon de 
proporciones comparables obtenido de agregado similar de 
la misma fuente, ha sido expuesto a las inclemencias del 
tiempo bajo condiciones similares durante un periodo no 
menor de cinco ahos, sin desintegrarse de manera 
apreciable. Los requisitos para solidez podran dispensarse 
en el caso de agregados usados en estructuras o porciones 
de estructuras no expuestas a las inclemencias del tiempo. 


CUADRO 3.3 



Metodo de 
Prueba 
AASHTO 

<D 

Limite Permisible 
Recomendado, 
por Peso 

Limite Maximo 
Permisible, 
por Peso 

Terrones de Arcilla 

T 112 

0.5% 

1.0% 

Carbon de Piedra y Lignito 

T 113 

0.25% 

1.0% 

Material que pasa el Tamiz #200 

Til 



a) En honnigon sometido a desgaste superficial 


2.0% 

4.0% 

b) Todas las otras closes de honnigon, no mcts de 


3.0% 

5.0% 


Se usard la ultima revision AASHTO vigente al momento de la Licitacion. 


Todo agregado fino debera estar libre de 
impurezas organicas perjudiciales. Los agregados 

sometidos a pruebas colorimetricas para impurezas 
organicas, metodo T 21 de la AASHTO, que produzcan un 
color mas oscuro que el tipico, seran rechazados a menos 


que pasen la prueba de resistencia de mortero especificada 
mas adelante. Si el agregado muestra un color mas oscuro 
que aquel de las muestras normales de referenda 
aprobadas para el trabajo, su empleo sera suspendido 
hasta cuando se hicieren a satisfaction del Ingeniero 
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Residente, pniebas para determinar si el 
increment o en la escala del color es indicativo de la 
presencia de sustancias perjudiciales. Cuando las muestras 
de mortero que contengan ese agregado fino se prueben con 
el metodo T 71 de la AASHTO, habiendo usado cemento 
conforme a la norma M 85 de la AASHTO, deberan 
desarrollar una resist end a relativa a la compresibn a los 7 y 
28 dias calculada de acuerdo con la seed on 10 de AASHTO 
T 71, no menor de 95%. 

El agregado fino sera bien gradado y en lo posible 
se conformara con los requisitos de gradacion siguientes, 
cuando se pmebe con el metodo T 27 de la AASHTO: 

Porcentaje por Peso que Pasa por el Tamiz de 
Malta Cuadrada (AASHTO M 6): 


Denominacion del Tamiz 


Tamiz 

% 

9.5 mm 

100 

N°4 

95 - 100 

N°16 

45- 80 

N°50 

10- 30 

N°100 

2- 10 


El agregado fino que no satisfaga el minima 
requerido para el material que debe pasar los tamices N°50 
6 N°100, podra ser usado si se le agrega material fino 
inorganico, aprobado, para corregir la dejiciencia en la 
gradacion. 

Los requisitos de gradacion dados arriba 
representan los limites extremos que deben gobernar el 
escogimiento de materiales aceptables en todas las 
posibles fuentes de abastecimiento. La gradacion del 
material de cualquier fuente sera razonablemente 
uniforme y no variard en contraposicion a los limites de 
los calores que gobiernan, al seleccionar cualquier 
fuente de abastecimiento. Para el efecto de determinar el 
grado de uniformidad se procederd a la determinacion 
del modulo de fineza de las muestras representativas, 
sometidas por el Contratista, procedentes de las distintas 
fuentes que se propone usar. El agregado fino de 
cualquier fuente que tenga una variacion en el modulo 
de fineza mayor de + 0.20, respecto al modulo de fineza 
de la muestra representativa sometida por el Contratista, 


sera rechazado o, a discrecion del Ingeniero, podra ser 
aceptado si se somete a cambios en las proporciones 
conforme el lo apruebe. 

El modulo de fineza del agregado fino sera 
determinado sumando los porcentajes acumulados por 
peso del material retenido en tamices normalizados U.S., 
N°.4, 8, 16, 30, 50, 100 y dividiendo por 100. Sus limites 
serdn de 2.30 a 3.10. 

3.4. Agregado Grueso 

El agregado grueso para el honnigon consistira en 
piedra, cascajo, u otro material inerte de caracteristicas 
similares, constituido por fragmentos duros, fuertes, dura- 
bles y libres de revestimientos adheridos. 

Las otras sustancias perjudiciales que se encuen- 
tren presentes deberan eliminarse previamente. 

El agregado grueso tendra un porcentaje de 
desgaste no mayor de 40 en 500 revoluciones, como se 
determine por el metodo T 96 de la AASHTO. Cuando el 
agregado grueso se someta a cinco pruebas alternadas de 
solidez con sulfato de sodio, empleando el metodo T 104 de 
la AASHTO, la perdida de peso no sera mayor del 12%>. 

El agregado grueso al mezclarse propor- 
cionalmente como lo apruebe el Ingeniero Residente se 
conformara, en lo posible, con los requisitos del Cuadro 
3.4.2, Requisitos para Gradacion del Agregado Grueso, 
para el tamaho o tamahos designados, y sera bien graduado 
entre los limites especificos. 

Excepto como se contempla mas adelante, se usara 
el agregado grueso de los tamahos designados a 
continuacion, para las closes de honnigon respectivas: 

Close A : 38.1 mm a N°4 

Close AA: 25.4 mm a N°4 

Close B : 50.8 mm a N°4 

Close C : 63.5 mm a N°4 

Close D : 25.4 mm a N°4 

Close S : 38. 1 mm a N°4 

ClaseX : 50.8 mm a N°4 

Close Y : 19.0 mm a N°4 
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CUADRO 3.4.1 


El agregado grueso no contendra sustancias perjndiciales en exceso, de los siguientes porcentajes: 



Metodo de Prueba 

AASHTO- 

Limite Permisible 
Recomendado, 
por Peso 

Limite Maximo 
Permisible, 
por Peso 

Fragmentos suaves 

T 189 

2.0% 

5.0% 

Carbon de piedra y Lignito 

T 113 

0.25 % 

1.0% 

Terrones de Arcilla 

T 112 

0.25 % 

0.25% 

* Material que pasa el Tamiz #200 

T 11 

0.5 % 

1.0% 

* En el caso de agregado triturado si el material que pasa el Tamiz #200 consiste de polvo de la trituracion, 

esencialmente libre de arcilla o de esquisto, los porcentajes pueden incrementarse al 1.0 y 1.5%, respectivamente. 

- Se usard la ultima version AASHTO, vigente al momento de la Licitacion. 


CUADRO 3.4.2 

REQUISITOS PARA GRADACION DEL AGREGADO GRUESO 


Tamaho 

Designado: 

Porcentajes por Peso que pasan los T amices de Malta Cuadrada 
(AASHTO M80) 

mm 

63.5 

50.8 

38.1 

25.4 

19.0 

12.7 

9.5 

#4 

#8 

12.7 a #4 

— 

— 

— 

— 

100 

90-100 

40-70 

0-15 

0-5 

19.0 a #4 

— 

— 

— 

100 

90-100 

— 

20-55 

0-10 

0-5 

25.4 a #4 

— 

— 

100 

95-100 

— 

25-60 

— 

0-10 

0-5 

38.1 a #4 


100 

95-100 

— 

35-70 

— 

10-30 

0-5 

... 

50.8 a #4 

100 

95-100 

— 

35-70 

— 

10-30 

— 

0-5 

... 

38.1 a 19 

— 

100 

90-100 

20-55 

0-15 

— 

0-5 

— 

... 

50.8 a 25.0 

100 

90-100 

35-70 

0-15 

— 

0-5 

— 

... 

... 
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3.5. Aditivos 

Esta denomination incluye a los materiales que no 
son Portland, agua, ni agregados, los cuales son ahadidos al 
honnigon inmediatamente antes o durante su mezcla. Se 
usan para modificar las propiedades del honnigon, tales 
como mejorar su trabajabilidad, aumentar su resistencia , 
retardar o acelerar su fraguado, etc. Generalmente el 
aditivo afecta mas de una propiedad del honnigon, por 
consiguiente el efecto que produce en todas las propiedades 
del honnigon debe tenerse presente al usarlo. 

Los aditivos deberan tener caracteristicas 
apropiadas para un clima tropicalizado como el de nuestro 
pals y pueden ser de las siguientes Closes: 

1. Inclusores de Aire 

2. Reduct ores de Agua 

3. Retardadores 

4. Aceleradores 

5. Mezclas Puzolanas 

6. Miscelaneos 

Si el Contratista se propone usar aditivos para 
inclusion de aire o de cualquier otro tipo, debera notificarlo 
por escrito al Ingeniero Residente y las condiciones en que 
dicho aditivo habra de aplicarse tendran que ser acordadas 
por escrito entre ambas partes, antes de que su empleo sea 
permitido. 

Los aditivos para la inclusion de aire deberan 
cumplir con AASHTO M 154 y los otios aditivos qulmicos 
deberan cumplir con AASHTO M 194. 

4 . CLASES DE HORMIGON 

La close de honnigon empleada en cada parte de 
la estructura debera ser la sehalada en los pianos o la 
aprobada por el Ingeniero. A no ser que en otra forma 
fuese estipulado en los pianos o en las disposiciones 
especiales, todo honnigon debera ser preparado incluyendo 
aire, dentro del llmite especificado para cada close. Salvo 
especifi cation contraria, debera ser empleado el honnigon 
Close "A". Las closes de honnigon "A" y "AA" se 
recomiendan para ser empleados en obras que esten 
expuestas al agua salada, y para secciones reforzadas ex- 
cept o en los casos indicados en las Closes "B", "X" y "Y". 

El honnigon de Close "B " se recomienda para ser 


usado en secciones masivas, ligeramente reforzadas. 

El honnigon Close "C" se recomienda para ser 
usado en secciones masivas no refotzadas. 

El honnigon de la Close "D" se recomienda para 
ser usado en las secciones de honnigon pretensado. 

El honnigon de la Close "X" se recomienda para 
ser usado en las secciones masivas ligeramente reforzadas, 
cuando se desea una close de honnigon superior al de la 
Close "B". 

El honnigon de la Close "Y" se recomienda para 
ser usado en las secciones delgadas, reforzadas. 

El honnigon de la Close "S" se recomienda para 
ser colocado bajo el agua. 

5. DISENO DE LA MEZCLA PARA 
EL HORMIGON 

El diseho de la mezcla sera responsabilidad y 
correra por cuenta del Contratista, quien lo presentara al 
Ingeniero para su aprobacion previa, por lo menos 30 dias 
antes del initio de las obras. El diseho se hard siguiendo 
los metodos establecidos en la publication "Diseho y 
Control de Mezclas de Honnigon" de la Asociacion del 
Cement o Portland (ultima Edition), y cumpliendo con las 
recomendaciones establecidas en estas especificaciones. El 
Cuadro 4.1, bajo el tltulo "Composition del Honnigon con 
Inclusion de Aire para Estructuras", se suministra como 
information para los licitantes y contratistas, con el objeto 
de que les sirva para fijar aproximad ament e las cantidades 
de agregados que se necesitaran. 

Los materiales para la fabrication de la mezcla 
proyectada seran dosificados por peso, con exception del 
agua, la cual podra proportionate por peso o volumen. 

Durante la fabrication del honnigon, el Contra- 
tista debera mantener en todo caso el contenido minima de 
cemento por metro cubico y la relation agua-cemento 
maxima establecidos en la mezcla proyectada por el 
Contratista y aprobada por el Ingeniero. El Ingeniero 
Residente por su parte, obsen’ara directamente o con 
ensavos que se cumpla con la dosificacibn y la consistencia 
de la mezcla proyectada. El honnigon debera alcanzar una 
resistencia a la compresion (fc) a los 28 dias no menor de 
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la especificada en los pianos, la cual se indicard en 
Kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm 2 ) 6 
megapascals (MPa). 
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CUADRO 4.1 

COMPOSICION (5) DEL HORMIGON CON INCLUSION DE AIRE PARA ESTRUCTURAS* (4) 



TAMANO DEL 

AGREGADO 

GRUESO 

(LIMITES) 


PESO APROXIMADO (3) DE 
AGREGADOS FINOS Y 

GRUESOS POR SACO DE 42.63 KG 

Clases 

de 

Hormi 

gon 

Resistencia 

minima a la 
compresion 

Metodo 

de 

Coloca 

cion 

Conten 

do 

minimo 

de 

cemento 

Dosifica 

cion 

Normali 

zada 

Dosifica 

cion 

Optativa 

Maxi 

ma 

Relaci 

on 

Agua/ce 

mento 

(i) 

Asentamien 

to 

(Limites) 

(2) Aire 

incluido 

(Limites) 

Agre Redondea 

, do 

gado 

Agrega Angular 

do 


fino 

grueso 

fino 

grueso 


kg/cm 2 

(#/Pulg 2 ) 


Sacos/M 3 

mm a 

Tamiz # 

mm a 

Tamiz # 

Lt. por 
Saco 

mm 

% 

Kg 

Kg 

Kg 

Kg 

A 

280/(4000) 

280/(4000) 

210/(3000) 

210/(3000) 

Vibrado 

8.50 

38.1 - #4 

25.4 -#4 

20.80 

25.4 - 76.2 

2.5+0.5 

62.00 

151.20 

70.50 

142.70 

A 

No 

vibrado 

8.50 

38.1 -#4 

25.4 -#4 

20.80 

50.8- 101.6 

2.5+0.5 

70.50 

142.70 

79.00 

134.20 

AA 

245/(3500) 

Vibrado 

7.80 

25.4 -#4 

19.0 -#4 

22.70 

25.4 - 76.2 

3.00+0.5 

79.40 

152.50 

88.70 

143.20 

AA 

245/(3500) 

No 

vibrado 

7.80 

25.4 -#4 

19.0 -#4 

22.70 

50.8 - 101.6 

3.00+0.5 

88.70 

143.20 

98.00 

133.70 

B 

140/(2000) 

Vibrado 

5.90 

50.8 -#4 

38.1 -#4 

26.50 

25.4 - 50.8 

2.00+0.5 

93.00 

242.80 

106.40 

229.40 

B 

140/(2000) 

No 

vibrado 

5.90 

50.8 -#4 

38.1 -#4 

26.50 

50.8 - 76.2 

2.00+0.5 

106.40 

229.40 

119.80 

216.00 

c 

105/(1500) 

Vibrado 

4.60 

63.5 -#4 

50.8 -#4 

32.20 

25.4 - 50.8 

1.75+0.50 

118.50 

329.90 

136.40 

312.00 

c 

105/(1500) 

No 

vibrado 

4.60 

63.5 -#4 

50.8 -#4 

32.20 

50.8 - 76.2 

1.75+0.50 

136.40 

312.00 

154.30 

294.00 

D 

310/(4500)- 

350/(5000) 

Vibrado 

8.50/ 

9.80 

25.4 -#4 

19.0 -#4 

20.80 

25.4 - 76.2 

3.00+0.50 

58.00 

132.10 

65.60 

124.50 

X 

210/(3000) 

Vibrado 

7.20 

50.8 -#4 

38.1 -#4 

22.70 

25.4 - 50.8 

2.00+0.50 

68.50 

197.00 

79.10 

186.40 

X 

210/(3000) 

No 

vibrado 

7.20 

50.8 -#4 

38.1 -#4 

22.70 

50.8 - 76.2 

2.00+0.50 

79.10 

186.40 

89.70 

175.80 

Y 

350/(5000) 

Vibrado 

9.10 

12.7 -#4 

19.0 -#4 

20.80 

25.4 -76.2 

4.00+0.50 

86.10 

105.40 

93.80 

97.70 

« 

350/(5000) 

No 

vibrado 

9.10 

12.7 -#4 

19.0 -#4 

20.80 

50.8- 101.6 

4.00+0 50 

93.80 

97.70 

101.50 

90.00 

s 

310/(4500) 

No 

vibrado 

9.10 

25.4 -#4 

38.1 -#4 

22.70 

101.6 - 

203.2 

3.00+0.50 

66.70 

122.70 

74.30 

130.30 


Tolerancia de mas o menos 2.0 en el Artlculo 9, no sera aplicable al honnigon de la Clase "D". 

El asentamiento se calculara segun AASHTO T 1 19, excepto cuando la prueba de la bo la Kelly se utilice en lugar del 
asentamiento, con el fin de controlar, despues de equiparar las penetraciones correspondientes a los limites de 
asentamiento. 
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El contenido de aire se fijara de acuerdo con AASHTO T 152 6 T 121, para honnigon de grava y piedra ASTM C 173 
para honnigon de escorias. 

Saturado, seco superficialmente, gravedad 2.65, Modulo de fineza 2.75 

Pueden ser empleados tamanos diferentes, sujetos a la aprobacion previa y escrita del Ingeniero Residente. 

La Composicion del Honnigon es solo de caracter infonnativo (ver Articulo 5). 


6. PROPORCIONES Y PESOS DE 
LAS MEZCLAS 

El proporcionamiento de las mezclas aprobadas 
no se cambiara a menos que sea necesario efectuar algun 
ajuste en la dosificacion. En ese caso se procedera de 
acuerdo con lo estipulado en el Articulo 13 de este capitulo. 
Ademas, el Contratista determinat'd los pesos de los 
agregados en la mezcla despues de haber establecido los 
contenidos de humedad y las correcciones respecto a la 
humedad libre de los pesos saturados con superficie seca. 

En mezclas con un volumen menor de 15 m 3 de 
honnigon, el Ingeniero podra aprobar que los agregados 
sean proporcionados por volumen en lugar de hacerlo por 
peso. La unidad volumetrica de medida debera ser 
aprobada por el Ingeniero y de ser necesario, se realizaran 
los ajustes que amerite garantizar la resistencia 
especificada. 

7. MEZCLA DE PRUEBA 

El Contratista , al someter a la aprobacion del 
Ingeniero el proporcionamiento para la dosificacion de 
cada close de honnigon que vava a utilizar en la obra, 
debera suministrar las hojas de calculo de dichos 
proporcionamientos y en el resumen de ellas debera indicar 
los pesos de los componentes por cada saco de cemento de 
42.6 kg, asi como el modulo de fineza de la arena. 

Tambien suministrara informes certificados, por 
un laboratorio de reconocida experiencia, con los resultados 
de la resistencia a la compresion de, por lo menos, dos 
cilindros probados a los 3, 7, 14, 21 y 28 dias de edad, que 
fueron fabricados segim el proporcionamiento calculado por 
el Contratista. En el informe deberan incluirse las 
recomendaciones y conclusiones respecto a las 
caracteristicas de los componentes del honnigon, incluyendo 
la marca del cemento utilizado. 


El Contratista debera ademas, suministrar al 
Laboratorio, muestra de los mismos materiales con los 
cuales fabrico su mezcla de prueba y contempla fabricar el 
honnigon del provecto, en cantidades suficientes para que el 
laboratorio, a su vez, pueda fabricar un minimo de cuatro 
cilindros, y realizar las pruebas de revenimiento, 
rendimiento y contenido de aire y verificar los resultados 
presentados por el Contratista. 

8. PRUEBAS PARA LA 
ACEPTACION DEL DISENO DE 
LA MEZCLA PROYECTADA 

Todas las pruebas o ensavos que se exijan en este 
capitulo se haran con el proposito de verificar que el 
honnigon fabricado cumpla, a los 28 dias de edad, con la 
resistencia indicada en los pianos y para la cual fue pro- 
vectada la mezcla por el Contratista (fic). Estas pruebas se 
realizaran previo al inicio de las obras que impliquen va- 
ciado de honnigon, por lo menos a 30 dias antes del inicio 
de las obras de honnigon. 

La resistencia del honnigon se determinara por 
medio de pruebas de cilindros sometidos a compresion, las 
cuales se haran siguiendo los metodos AASHTO T 22, T 23 y 
T24. 

Se considera que un honnigon fabricado cumple 
con la resistencia a la compresion provectada con la 
aprobada por el Ingeniero, si a los 28 dias de edad el 
promedio de al menos dos cilindros satisface la resistencia 
especificada. 

9. FABRICACION 

La medicion y la dosificacion de los materiales 
para el honnigon debera hacerse en una planta o con 
equipos especiales. 


80 



Capitulo 13 


Estructuras de Honnigon 


9.1. Cemento Portland 

Cuando el cemento se suministre en bolsas no 
podran incorporarse fi'acciones de ellas en la dosificacion, 
a menos que hayan sido pesadas. Cuando el cemento se 
suministre a granel debera almacenarse en dispositivos 
adecuados, cuva forma de dosificar y sistema de cierre 
deberan ser aprobados por el Ingeniero Residente. La 
precision en la entrega de las cargos sera de mas o menos 
1% del peso exigido. 

9.2. Agua 

El agua se incorporat'd midiendola por volumen o 
por peso. Cuando sea por volumen, se hard desde un 
recipiente de medicion calibrado, servido por otro auxiliar 
igual o mayor que el primero. El recipiente calibrado estara 
provisto de toma y valvulas exteriores para facilitar la 
medicion. La precision en la entrega del agua por cualquier 
metodo no sera mayor de l%de la cantidad requerida. 

9.3. Agregados 

Los agregados finos y gruesos se almacenaran, 
mediran, dosificaran y manejaran en forma previamente 
aprobada por el Ingeniero Residente. Al apilarlos, el 
tamaho de las pilas, su ubicacion y las medidas para evitar 
segregation deberan ser aprobadas previamente por el 
Ingeniero Residente. Los agregados de distintas fuentes de 
origen o distintas gradaciones se almacenaran por 
separado. 

Los agregados se manejaran en forma tal que 
llegue al sitio de dosificacion y mezcla, un material 
homogeneo, uniforme y de la gradation tipica requerida. 
No se permitira el uso de agregados con materias extranas o 
que no hayan sido secados por lo menos durante 12 horas si 
fueron mojados en forma alguna. Los agregados serdn 
almacenados separadamente en tolvas desde las cuales se 
pesaran tambien separados, en las cantidades aprobadas 
por el Ingeniero Residente. 

La mezcla debera hacerse en tal forma que no se 
excedan los pesos de los materiales mas del 2%. 

10. TOLVAS Y BALANZAS 

El sistema de pesos y balanzas debera ser 
presentado al Ingeniero Residente, para su aprobacion 


previa, quedando facultado para efectuar calibraciones 
cuando asi lo considere necesario y para suspender el uso 
de equipo que considere desajustado o en forma alguna 
impreciso. 

El sistema incluira tolvas de dosificacion, fijas o 
moviles, con compartimientos separados, para los 
agregados finos y para cada tamaho de agregado grueso, 
descargando cada compartimiento libre y eficientemente en 
los embudos de pesaje, pudiendose ajustar para descargue 
lentamente al aproximarse el peso requerido. Las tolvas se 
construiran y mantendran en forma que la descarga sea 
total en el pesaje, sin acumulaciones ni vibraciones. 

Se proveeran dispositivos adecuados para la 
dosificacion exacta en peso de aditivos para la inclusion de 
aire o de otro tipo, bien que sean en polvo o liquidos. 

Las balanzas para pesaje del cemento y de los 
agregados podran ser del tipo de brazo horizontal o de 
disco sin resortes, disehadas como parte integrante de la 
planta de dosificacion, de construction resistente a las 
exigencias del uso en el trabajo y un error maximo 
permisible de 0.5% de la cargo net a entregada. Las ba- 
lanzas deben tener contrapesos capaces de aceirojarse en 
cualquier position, para evitar una cargo no autorizada de 
material. El brazo de la balanza y el dispositivo de 
advertencia deberan encontrarse a la vista del operador, 
quien tendra libre y facil acceso a todas sus partes. 

Las balanzas se construiran y mantendran en 
perfecto estado de operation, sin friction entre sus partes o 
alteraciones excesivas entre las mismas que las dejen flojas. 
Todos los apovos, abrazaderas y piezas similares deberan 
limpiarse frecuentemente. Las balanzas se construiran de 
materiales no corrosivos, excluvendo materiales mas suaves 
que el bronce. Para las verificaciones se contara con diez 
contrapesos de 25 kilos, las cuales efectuara el Contratista 
por su cuenta cuando el Ingeniero Residente lo exija. 

11. DOSIFICACION EN OBRA 

Cuando los volumenes de honnigon a colocar 
resulten pequehos o por otras razones comprobadas por el 
Ingeniero Residente, fuese impracticable y onerosa la 
dosificacion en balanzas o plataformas calibradas y a- 
probadas, entonces las cantidades se mediran por 
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separado, por medio de equipo que asegure una dosificacion 
uniforme a satisfaction del Ingeniero Residente. Al 
precisar los volumenes de los agregados, se prestara debida 
atencion al efecto de aglutinamiento, motivado por 
cualquier humedad contenida en ellos. 

12. ENTREGA DE LA MEZCLA 

El honnigon podra mezclarse en el lugar de la 
construction, en un sitio centrico o combinando estas 
formas con el uso de camiones agitadores. En cualquiera de 
las formas en que se mezcle el honnigon, este proceso 
debera ajustarse a los requisitos establecidos en AASHTO 
M 157. 

Para la mezcla en obra, el honnigon debera 
mezclarse en una revolvedora cuvo tipo haya sido aprobado 
por el Ingeniero Residente. No se usaran mezcladoras con 
capacidad menor a un saco de cemento. El volumen de 
honnigon mezclado por peso para una descarga dosificada, 
no debera exceder la capacidad nominal de la mezcladora 
indicada en la placa de clasificacion del fabricante, excepto 
cuando se alcance una sobrecarga hasta del 10% sobre la 
capacidad nominal, siempre que los datos de ensavo sobre 
resistencia del honnigon, segregation y consistencia 
uniforme sean satisfactorios y no ocurra derrame alguno de 
mezcla. Los materiales serdn cargados en el tambor de 
modo que una parte de agua entre antes que el cemento y los 
agregados. Elflujo del agua se hard uniforme y toda ella se 
encontrara en el tambor despues de los primeros 15 
segundos del periodo del mezclado. El tiempo de mezclado 
se medira desde el momenta en el cual esten dentro del tam- 
bor los materiales, exceptuando el agua. 

El tiempo de mezclado sera de por lo menos 60 
segundos para mezcladoras de 1.50 in o menos. Para 
mezcladoras que tengan una capacidad mayor, el tiempo de 
mezclado sera de 90 segundos como minimo. Este periodo 
termina cuando se abra la canaleta de descarga. 

La mezcladora debera operarse a la velocidad del 
tambor mostrada en la placa adherida a la maquina. 
Cualquier cargo de honnigon mezclada en un tiempo menor 
del especificado sera rechazada v el Contratista se 
encargara de botarla por su cuenta. 

El medidor del tiempo debera estar provisto de un 
timbre o alarma que de una serial que se oiga claramente 
una vez se desenganche el dispositivo de cierre. En caso de 


daharse el contador de tiempo se permitira al Contratista 
seguir sus operaciones mientras lo esten reparando, con la 
condition de que proporcione un reloj aprobado con 
manecillas minuteras y segunderas. Si despues de 24 horas 
el medidor prosigue dahado, sera prohibido el empleo de la 
mezcladora con tal desperfecto, hasta cuando terminen 
todas las reparaciones que sean necesarias. 

No se permitira retemplar el honnigon 
agregandole agua, ni por otros procedimientos. No debera 
usarse el honnigon que no se encuentre dentro de los limites 
de revenimientos especificados en el momenta del vaciado. 

12.1. Mezcla a Matto 

No se permitira mezclar el honnigon a mano 
excepto en casos de urgencia y con previo permiso escrito 
del Ingeniero Residente. Cuando tal permiso sea otorgado, 
las operaciones solo podran efectuarse sobre plataformas 
impermeables. La arena sera distribuida uniformemente 
sobre la plataforma y luego se distribuira el cemento sobre 
la arena. Despues se usaran palas para mezclar 
completamente la arena seca con el cemento. Esta mezcla 
se hard formando un crater central y agregandole suficiente 
agua para producir un mortero de la consistencia 
especificada. El material acumulado en la parte exterior del 
crater circular se paleara hacia el centro y toda la masa 
sera revuelta hasta obtener una consistencia uniforme. 
Despues se procedera a humedecer bien los agregados 
gruesos que se introduction en la masa revolviendo bien 
esta, seis veces por lo menos, hasta cuando todas las 
partlculas de los agregados esten totalmente cubiertas con 
mortero y la mezcla adquiera un color y aspecto en su 
totalidad uniforme. Las dosis mezcladas a mano no exce- 
deran en volumen a 0.50 m\ y no se admitiran para 
hormigones que deban colocarse bajo agua. Debera tenerse 
especial cuidado con estas mezclas cuando se empleen 
aditivos que alteren las cualidades propias de ellas. 

12.2. Cambios y Ajustes en las Dosificaciones 

para la Fabrication del Honnigon 

12.2.1. Ajustes por Variation en la Manejabilidad o 
Rendimiento del Honnigon: Cuando sea necesario hacer 
ajustes por variation en la manejabilidad o en el rendi- 
miento del honnigon, este ultimo determinado con pniebas 
efectuadas segim el metodo determinado con pruebas 
efectuadas segim el metodo AASHTO T 121, entonces las 
proporciones podran ser ajustadas por el Contratista, quien 
sometera muestras de mezclas asi proporcionadas a la 
aprobacion del Ingeniero Residente. El contenido de agua 
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no podra exceder en ningun caso la cantidad maxima fijada, 
ni podra exceder la relation agua-cemento el limite espe- 
cificado para la mezcla aceptada. Cuando el ajuste sea 
necesario debido al contenido excesivo de agua, se 
corregira aumentando la cantidad de cemento, sin 
compensation adicional para el Contratista. 

12.2.2. Ajustes por el Uso de Materiales Nuevos: Los 

ajustes por el uso de materiales nuevos deberan notificarse 
al Ingeniero con suficiente anticipation y estos no se podran 
realizar sino hasta cuando el hava aprobado el uso de tales 
materiales y las nuevas proporciones, con base en ensavos y 
mezclas de prueba. 

Las nuevas mezclas de prueba con los ajustes 
descritos en 12.2.1 y 12.2.2 deberan seguir el mismo 
procedimiento en el Artlculo 7, y para su aceptacion 
deberan cumplir con lo especificado en el Artlculo 8 de este 
capitulo. 

13. CAMBIOS 

Cuando el Contratista solicite, a sus expensas, un 
cambio en el diseho para provectar una mezcla con (fc) 
mayor que la especijicada en los pianos, debera pedirlo con 
suficiente anticipation. Para los efectos de su aplicacion, el 
Contratista solamente podra proceder despues de haber 
recibido la aprobacion escrita del Ingeniero. 

La nueva mezcla de prueba proyectada para la 
(fc) mayor que la especificada en los pianos debera seguir 
el mismo procedimiento indicado en el Artlculo 7, y para su 
aceptacion debera cumplir con lo especificado en el Artlculo 
8 de este capitulo. 

Una vez aceptada la mezcla con la (fc) solicitada 
por el Contratista y mayor que la indicada en los pianos, 
esta sera la que siempre se utilizara para comprobar la 
resistencia del honnigon a los 28 dias de edad. 

Desde el momento en que se acepta la mezcla con 
la nueva (fc) aumentada, no debera hacerse ninguna 
referenda a la (fc) originalmente especificada en los pianos 
como razon para justificar cualquier descenso en la (fc) 
aumentada, aim en el caso de que esta estuviera por encima 
de la (fc) del piano. 

Una estructura disehada originalmente con una 
determinada (fc) debera construirse en su totalidad 
cumpliendo con esa resistencia especificada. 


14. CONSISTENCY 

La consistencia, tambien denominada 
asentamiento y revenimiento, se medira de acuerdo con el 
metodo AASHTO T 119 y debera estar acorde con la con- 
sistencia proyectada por el Contratista para su mezcla. 

15. PRUEBAS PARA EL CONTROL 
DE LA C ALIDAD DEL 
HORMIGON COLOCADO EN 
OBRA 

Cuando el honnigon de un miembro estructural 
tenga elementos ti'abajando en flexion o en compresion tales 
como: losas, vigas, fundaciones, muros de contention, 
columnas, arcos, marcos rigidos y elementos preesforzados 
intimamente ligados y sea de la misma resistencia a la 
compresion (fc), el niimero de cilindros que sean necesarios 
para la verification de la resistencia sera de tres como 
minimo por cada operation de vaciado que requiera ese 
miembro en particular. De contar solo con tres cilindros, se 
probara uno a los 7 dias y dos a los 28 dias. 

En todo caso quedara a discretion del Ingeniero 
Residente determinar el elemento del miembro estructural 
que corresponda a los cilindros con los cuales se probara la 
resistencia del honnigon v, ademas, el niimero de cilindros 
necesario en cada uno de los elementos de esos miembros, 
ya sea que esten sometidos a esfuerzos de flexion o de 
compresion, para controlar la calidad del honnigon en la 
estructura que ellos integran. 

El Ingeniero Residente acordara un programa 
para la rotura de los cilindros conjuntamente con el 
Laboratorio de la Inspection. Esto debera hacerse con el 
proposito de tener indication sobre la resistencia del 
honnigon vaciado y la forma en que dicha resistencia 
pudiera influir en la continuation de la obra, de acuerdo 
con el programa de construction aprobado. 

Cuando se trate de elementos estructurales tales 
como cordones, aceras, barandales, diafragmas, cabezales, 
machones, vigas de amarre, cunetas pavimentadas y losas 
de alcantarillas hasta de 2 m de luz, cuvos volumenes sean 
menores de 5 in, se tomara como minimo tres cilindros, 
procedentes cada uno de diferentes descargas, debiendo 
satisfacer la condition de que el promedio de sus resis- 
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tencias sea por lo menos igual a la resistencia proyectada 
para el honnigon (fc) especificado. 

16. ACEPTACION O RECHAZO 
DEL HORMIGON 

Para la construction correcta de una estructura de 
honnigon en lo que al honnigon se refiere, se cumpliran 
dos condiciones: en primer lugar, la calidad propiamente 
dicha del honnigon y, en segundo lugar, el proceso de 
fabrication, debe cumplir con las especificaciones 
establecidas en este capitulo. La decision final para la 
aceptacion o rechazo de una estructura se basara en la 
buena calidad del honnigon terminado, que incluye ambos 
aspectos. 

16.1. Aceptacion del Honnigon con Respect o a 
su Buena Fabrication 

El proceso de fabrication incluye varios aspectos 
tales como: obra falsa, encofrado, colocation, vibration y 
curado del honnigon que, en primera instancia pueden 
apreciarse visualmente en lo referente a su buena o mala 
condition. 

Cuando durante cualquier fiase en la construction 
del honnigon, el Ingeniero Residente compruebe que 
existen evidencias de mala fabrication, lo hard del conoci- 
miento del Contratista, quien debera proceder 
inmediatamente a efectuar las medidas correctivas. 

16.2. Aceptacion del Honnigon con Respecto a 
la Resistencia Exigida 

Si los resultados de las pruebas de los cilindros 
fabricados por el Laboratorio de la Inspection cumplen con 
lo especificado en el Artlculo 8, el honnigon sera aceptado. 
De no ser asi, el honnigon podra ser aceptado con base en 
suficientes datos disponibles que demuesfren que otios 
volumenes de honnigon, con las mismas proporciones y 
caracteristicas de los componentes de la mezcla, fabricados 
en las mismas instalaciones y para esa estructura y otras 
advacentes, cumplieron con lo especificado en el Artlculo 
referido arriba. Si no existen esos datos disponibles no 
podra haber aceptacion sin median una investigation 
posterior del honnigon va firaguado en la obra (in situ). 

Esta investigation posterior consistira en la 


extraction y prueba de testigos cilindricos del honnigon in 
situ. Los resultados que se obtengan deberan analizarse con 
base en el criterio descrito en el Artlculo 8. Los testigos 
deberan extraerse con un patron de distribution igual, 
procedentes de zonas donde la resistencia (fc) no hubiera 
cumplido con el criterio de aceptacion original. Este patron 
de distribution igual habra que efectuarlo tambien en lo que 
concierne a diferentes profundidades de extraction respecto 
a la superficie exterior del honnigon. Las zonas de 
extraction de testigos seran ubicadas a discretion del 
Ingeniero Residente de la estructura en cuestion con re- 
lation a su seguridad. Si solamente se efectuan ensavos 
destnictivos, se extraera un numero de diez testigos 
correspondientes al volumen que no cumplio con el criterio 
de aceptacion establecido en el Artlculo 8. 

Si los resultados satisfacen el criterio de 
aceptacion original o el que establezca el Ingeniero 
Residente para el caso, teniendo en cuenta las diferencias 
de edad y condiciones climaticas, el honnigon debera 
aceptarse. 

Si los resultados no satisfacen el criterio de 
aceptacion adoptado se hard necesario una investigation 
ulterior para comprobar la seguridad y/o durabilidad de la 
estructura. 

1 6. 3. Fact ores para Evaluar la Seguridad y 

Durabilidad de la Estructura 

De los resultados de las pruebas de los cilindros y 
las de los testigos, que no cumplieron con el criterio de 
aceptacion, se obtendra un promedio aritmetico. Este 
promedio de resistencia representara la condition tipica del 
volumen de honnigon en litigio. 

Si ese promedio de resistencia constituve garantia 
relativa con respecto a la seguridad y/o durabilidad del 
diseho original, la estructura en cuestion sera aceptada pero 
sujeta a la sancion correspondiente. 

Si ese promedio no constituve garantia suficiente 
con respecto a la seguridad v/o durabilidad del diseho 
original, la estructura no sera aceptada y se debera 
emprender una investigation mas a fondo sobre la calidad 
del honnigon en la obra. 
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Esta investigation mas a fondo podra realizarse 
utilizando los metodos destructives, ya descritos, en 
combination con metodos no destnictivos, por ejemplo: el 
martillo de impacto. Cualquiera que sea el metodo usado, 
para deducir la resistencia del honnigon en cuestion, debera 
ser puesto en practica por el Laboratorio que apova al 
Ingeniero Residente. 

En el caso de que la estructura sea aceptada, las 
reparaciones y los reforzamientos que exija el Ingeniero 
Residente seran efectuados por el Contratista a sus 
expensas. Las otras reparaciones que se requieran como 
consecuencia de la extraction de testigos o por el uso del 
martillo de impacto, tambien seran efectuadas por el 
Contratista, a sus expensas, contando con la aprobacibn del 
Ingeniero Residente para la calidad de la mezcla y su 
metodo de aplicacion. 

Como ultimo recurso se apelara a la prueba de 
carga, cuvo costos sufragara integramente el Contratista. 
El procedimiento debera contar con la aprobacibn del 
Ingeniero Residente, quien supervisara su realization. 

La prueba de carga se efectuara cargando la 
estructura inicialmente con una carga inferior a la de 
trabajo o de servicio, incrementando la carga 
progresivamente hasta alcanzar la totalidad de la carga de 
trabajo o de servicio, para determinar si los efectos que ella 
produce estan dentro del limite elastico del hormigon 
investigado. 

Si la estructura sometida a prueba de carga 
satisface las condiciones de la misma, entonces sera 
aceptada, pero sujeta a la sancion correspondiente. 

Si la estructura sometida a prueba de carga no 
satisface las condiciones de las misma, se ordenara su 
demolition y nueva construction. 

Antes de construir la otra estructura nueva, el 
Contratista, con la supen’ision del Ingeniero Residente, 
debera proceder con la revision del proceso de fabrication 
del honnigon para localizar cualquier deficiencia y 
corregirla, de manera que el honnigon fabricado resulte 
consistentemente con la resistencia para la cual fue 
provectado. 

Tanto la demolition, como la construction de la 
nueva estructura, correran por cuenta del Contratista, sin 
compensation adicional. 


1 6. 4. Sancion por Incumplimiento de la 

Resistencia Exigida al Honnigon 

En los casos de que el honnigon no hubiera 
alcanzado la resistencia (fc) especificada y aprobada, pero 
la estructura donde este se encuentra localizado hubiera 
sido aceptada, de acuerdo al punto 16.3 el Ingeniero 
Residente sancionara al Contratista con base en una 
reduction del precio unitario del honnigon fijado en el 
Contrato. 


17. OBRA FALSA 

La obra falsa se construira sobre fundaciones con 
la resistencia suficiente para soportar las cargos sin 
asentamiento apreciable. La obra falsa que no puede 
cimentarse sobre bases solidas debera ser montada sobre 
pilotes. Antes de proceder a la construction de la obra 
falsa, el Contratista presentara al Ingeniero los pianos para 
su aprobacibn. La obra falsa debera construirse de manera 
que sea posible desmontarla gradual y uniformemente, para 
no introducir esfuerzos no previstos en el diseho de la es- 
tructura. La aprobacibn de los pianos para la obra falsa 
por parte del Ingeniero, no releva al Contratista de la 
responsabilidad, segun el contrato, para llevar a feliz 
termino la construction de la estructura. 


18. FORMALETAS DE MADERA 

Las formaletas deberan ser disehadas y 
construidas de manera que la obra final moldeada por ellas 
tenga la forma requerida en los pianos y/o la aprobada por 
el Ingeniero Residente. Deberan ser hermeticas, al paso 
del mortero, rigidas para resistir la distorsion por presiones 
o por cargos. Deberan construirse y conservarse de manera 
que se evite la apertura de las juntas debido a la contraction 
de la madera y al removerlas no deberan causarle daho al 
hormigon o a otras formaletas. 

Siempre que sea posible deberan proveerse 
aberturas a intervalos no mavores de 3 m por medio de 
ventanas lo suficientemente amplias para que permitan el 
acceso a su interior con el proposito de inspeccionar, 
trabajary compactor el hormigon. 
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Las formaletas deberan ser inspeccionadas por el 
Ingeniero Residente al menos 8 horns antes de la co- 
location del honnigon. Las dimensiones y el alineamiento 
se verificaran y cualquier torcedura o comba indebida sera 
corregida. Todo aserrin, suciedad y otros desperdicios o 
materias extrahas serdn removidos. 

Los moldes o formaletas de madera se construiran 
de madera contrachapada, machimbrada y cepillada o 
tablas duras de fibra prensada para las superficies 
expuestas, las cuales en todo caso, estaran libres de toda 
marca, de huecos de nudos, nudos sueltos, rajaduras, tor- 
ceduras o de cualquier defecto que afecte la apariencia de la 
estructura terminada. 

Las superficies ocultas podran moldearse con 
madera sin cepillar. Toda la madera estara libre de 
defectos y estrictamente limpia y sana estructuralmente. 

Al disehar las formaletas, el honnigon se 
considerara como liquido, de 2,400 kg/m 3 , para los efectos 
de cargos verticales y de 1,400 kg/m, para presiones 
horizontales. 

En el diseho de la formaleta tambien se debera 
tener en cuenta el efecto del honnigon al ser vibrado. 
Hasta donde sea practicable las marcas dejadas por las 
formaletas se conformardn con las lineas generates de la 
estructura. las aristas vistas serdn achaflanadas, lo cual se 
tomara en cuenta al construir las formaletas. 

Los separadores y anclajes de metal serdn 
instalados en forma tal que permit an su retiro desde 2.5 cm 
dentro del honnigon sin daharlo. Las cavidades se 
rellenaran con mortero de cemento, dejando la superficie 
lisa, parejay uniforme en colory apariencia. 

Las formaletas serdn inspeccionadas no menos de 
8 horas antes de la colocation del honnigon y cualquier 
defecto en ellas, en la obra falsa o en los tirantes y 
arriostramientos sera inmediatamente corregido. No se 
procedera al vaciado de ninguna pieza estructural, sin 
contar con la aprobacion escrita del Ingeniero Residente. 

Todas las formaletas serdn aceitadas con aceite 
especial de tipo aprobado no contaminante y/o saturadas 
con agua, inmediatamente antes del vaciado del honnigon. 
Se limpiaran entera y satisfactoriamente antes de ser usadas 
por segunda vez, en el caso de que su condition estructural 


y fisica lo permita. 

19. MOLDES O FORMALETAS 
DE METAL O VINYL 

Las especificaciones para las formaletas o moldes 
de madera, en cuanto al diseho, impermeabilidad al 
mortero, esquinas achaflanadas, resaltes biselados, 
apuntalamiento, alineamiento, remocion, reuso y aceitado 
son aplicables a las formaletas o moldes de metal o vinil. 

Las formaletas permanentes o fijas en su lugar no 
serdn permitidas debajo de losas de plataforma, a menos 
que asi se indique en los pianos. El metal o vinil empleado 
para los moldes o fonnaletas debera ser del calibre y 
espesor adecuado para que mantengan debidamente la 
forma de la section. 

Todas las cabezas de pernos y remaches deberan 
ser empotradas. Las grapas, espigas y otros dispositivos 
empalmadores deberan sujetar las formaletas rigidamente 
juntas para permitir su extraction sin dahar el honnigon. 
No se pennitira el uso de fonnaletas que no presenten una 
superficie lisa o que no tengan el alineamiento apropiado 
para su uso. Las formaletas deben conservarse libres de 
herrumbre, grasa y de otras materias extrahas. 

20. ACCESORIOS EMPOTRADOS 
EN EL HORMIGON 

Los accesorios que queden empotrados, inmersos 
o superpuestos en el honnigon deberan ser colocados 
cuidadosamente, como se especifica a continuation: 

20.1. Agujeros de Drenaje o Llorones 

Los agujeros de drenaje o llorones deberan 
ubicarse y construirse como se muestren en los pianos o lo 
indique el Ingeniero Residente. 

Los moldes para hacer los agujeros de drenaje, a 
traves del honnigon, podran ser de tuberia de arcilla, de 
honnigon o de metal o cajas de madera. En caso de utilizar 
cajas de madera, estas deberan removerse despues de 
haberse vaciado el honnigon. Las superficies expuestas de 
la tuberia de metal para el drenaje deberan ser 
galvanizadas. 

Los dispositivos de salida o respiraderos para 
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igualar la presion hidrostatica deberdn colocarse por 
debajo del nivel de aguas minimas. 

20.2. Tuberias y Conductos 

Las tuberias y los conductos que vayan a quedar 
dentro del honnigon deberdn ser instaladas por el 
Contratista antes del vaciado. De no indicarse en otra 
forma, la tuberla dentro del honnigon debera ser de 
dimensiones conocidas, con peso ligero y anticorrosiva. La 
tuberla deberia quedar fmnemente sostenida en position 
fija, para que no sea desplazada durante el vaciado del 
honnigon. 

20. 3. Pernos de Anclaje 

Todos los pernos de anclaje necesarios en pilares, 
estribos o fundaciones deberdn ser colocados en agujeros 
dentro del honnigon mientras se este vaciando o en agujeros 
taladrados despues del fraguado. Si fuese colocado en el 
honnigon cuando este se vacla, el perno debera ser 
colocado en una section o tramo de tuberla negra, por lo 
menos 5 cm mas grande en diametro que el perno, el cual se 
fijara al fondo del tubo pasandolo a traves de una arandela 
pesada de acero. Los agujeros pueden hacerse insertando 
en el honnigon fresco clavijas de madera aceitadas, 
casquillos de tuberla metalica u otros dispositivos 
aprobados por el Ingeniero Residente y deberdn ser 
removidos cuando el honnigon hava fraguado parcialmente. 

Los agujeros formados deberdn tener por lo menos 
un diametro de 10 cm. Si fuesen perforados deberdn tener 
cuando menos un diametro de 2.5 cm mas que el de los 
pernos utilizados. Deberdn ser colocados con exactitud y 
fijados con mortero de cemento que llene los agujeros 
completamente. El mortero debera consistir en una parte de 
cemento Portland con una parte de arena fina (1:1); 
tambien podra dosificarse usando un aditivo aprobado de 
tipo expansivo. 

Las tuercas de los pernos de anclaje en el extremo 
mdvil de la luz o tramo deberdn ajustarse de manera que 
permitan el libre movimiento del tramo de la estructura. 

20.4. Placas de Apoyo odeAsiento 

Las placas de apoyo o de asiento para la 
superestructura deberdn ser construidas preferiblemente a 
una cota mas alta que la indicada en los pianos, 
reflejandose luego el honnigon hasta su elevation exacta 
por medio de f. rotation . 


Las placas de apoyo se construiran del material 
indicado en los pianos y se deberdn colocar solamente sobre 
superficies de honnigon terminadas y precisas. Podra 
usarse para el proposito una placa de plomo o almohadillas 
laminadas de material elastomerico, separadas por refuerzo 
de acero o de malla, que resistan un aplastamiento no menor 
de 700 kg/cin, u otro material que el Ingeniero Residente 
apruebe, tal y como esta detallado en el Capitulo 41 
(ASIENTOS ELASTOMER1COS) de estas especificaciones. 

21. COLOCACION 

El honnigon debera ser colocado o vaciado hasta 
cuando la formaleta y el acero hayan sido revisados y 
aprobados. El metodo y secuencia del vaciado o del colado 
seguiran el orden que hubiese sido aprobado por el 

Ingeniero Residente. 

Todo el honnigon sera colocado antes que hava 
comenzado su fraguado initial y en todos los casos, dentro 
de los 30 minutos despues de su mezclado. La colocation 
del honnigon se efectuara de tal manera que se evite la 
segregation de las porciones finas o gruesas de la mezcla y 
el desplazamiento del acero. El trabajo debera hacerse de 
forma que el agregado grueso no quede contra la superfcie 
de las formaletas, por lo cual debera retirarse el agregado 
grueso de las cercanias a las formaletas y reemplazarlo por 
morteros para obtener un acabado liso, libre de bolsas de 
aire o de cavidades. Para lograr esto se colocara la mezcla 
en capas horizontales cuando tal cosa sea posible. Se 
permitiran mezclas initiates relativamente humedas en losas 
y vigas para facilitar la aplicacion del honnigon aired edory 
entre las barras de refuerzo, de modo que se eliminen 
porosidades y burbujas de aire. Se deberdn proveer 
suficientes barras y pisones para compactor cada descarga 
de honnigon antes de descargar la siguientev para evitar la 
formation de juntas, entre las distintas descargas de la mez- 
cla. Ademas, se efectuara un apisonado adicional a lo largo 
de todas las earns para obtener supeificies lisas. Se debera 
tener cuidado que el mortero no salpique los moldes o el 
acero de refuerzo y que seque alll, antes del recubrimiento 
final con honnigon. Cuando se produzcan tales 
salpicaduras, las barras de refuerzo seran limpiadas con 
cepillo de alambre o rasqueta. 

Las canales guias, canaletas cortas y bateas 
usadas como auxiliares en la colocation del honnigon, 
deberdn disponerse y utilizarse de manera que los 
ingredientes del honnigon no resulten segregados: donde 
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haya inclinaciones excesivas o taludes pronunciados, las 
bateas serdn equipadas con separadores, o serdn de medida 
reducida, para invertir la direction del movimiento. Todos 
los cahos deberan mantenerse limpios y sin recubrimiento de 
honnigon endurecido, lavandolos cuidadosamente con agua, 
despues de cada trabajo. El agua usada para lavados se 
descargara lejos del honnigon colocado. Las bateas y 
canaletas serdn metalicas o forradas con metal y en lo 
posible deberan llegar hasta el punto de colocation de la 
mezcla. Cuando la descarga deba efectuarse en forma 
intermitente, se suministrara un embudo u otro dispositivo 
para regularla. 

No se permitted lanzar honnigon a distancias 
mayores de 1.50 m, ni depositor una gran cantidad en un 
punto cualquiera, extendiendola luego sobre los moldes o 
formaletas. 

La colocation del honnigon fresco debera 
regularse de modo que las presiones causadas por el no 
excedan las consideradas al disenar las formaletas. 

Se usaran vibradores mecanicos infernos de alta 
fi'ecuencia, de tipo neumatico, electrico o hidraulico, para 
compactor el honnigon de las estructuras donde este 
requiera vibration. Los vibradores serdn del tipo aprobado 
por el Ingeniero Residente, con una frecuencia minima de 
7,000 impulsos por minuto, con capacidad de compactor 
una mezcla bien establecida, con asentamiento de 25 mm, a 
una distancia de por lo menos 45 cm desde el vibrador. 

Se usaran suficientes vibradores para producir la 
consolidation del honnigon que se vava a trabajar dentro de 
los 15 minutos despues de su colocation. Los vibradores no 
serdn colocados contra las formaletas o el acero de refuerzo 
ni podran utilizarse para desparramar o condutir el 
honnigon al lugar de su colocation. Los vibradores 
deberan manipularse para producir un honnigon carente de 
vacios, de textura adecuada en las earns expuestas y de una 
consolidation maxima. No se debera mantener los 
vibradores durante tanto tiempo en un mismo lugar de 
manera que produzca una segregation del honnigon o la 
superficie presente un aspecto lechoso. 

El honnigon se colocara en forma continua sobre 
cada section de la estructura o entre las juntas indicadas. 
Cuando en una urgencia fuera necesario detener la 
colocation del honnigon antes de completar una section, se 
ubicaran tabiques o mamparas en la forma aprobada por el 
Ingeniero Residente y la junta resultante debera construirse 
semejando una junta de construction. 


21.1. Bombeo del Honnigon 

La colocation del honnigon por medio de bombas 
o bombeo sera permitida solamente cuando se indique en 
los pianos o cuando lo apruebe el Ingeniero Residente a 
solicitud del Contratista. El equipo de bombeo debera tener 
cualidades adecuadas y la capacidad para la ejecucion de la 
obra, debiendo disponerse de modo que no se produzcan 
vibraciones indeseables en el honnigon recien colocado. 

El equipo de bombeo debera colocarse lo mas 
cercano posible a las formaletas que sirvan de molde al 
volumen que se vava a hormigonar de ultimo. 

La operation de bombeo del honnigon 
propiamente dicha debera ser precedida por una mezcla de 
apresto. Esta podra ser honnigon sin agregado grueso o la 
que recomiende el fabricante del equipo. El proposito es el 
de lubricar la bomba y la tuberia, pern no se permitira que 
esa mezcla de apresto contamine el honnigon que se vava a 
vaciar en las formaletas. 

Cuando el trabajo requiera una distancia grande 
de bombeo, se podra considerar el sistema de bombeo por 
etapas, en el cual la primera bomba descarga en la tolva de 
la segunda. 

Dentro de lo practicable, se eliminaran los 
quiebres estableciendo un tendido de tuberia en linea recta 
desde la bomba hasta el sitio de colocation del honnigon. 
La colocation del honnigon debera progresar 
en direction hacia la bomba. Asi, cuando va no se 
necesite una section de tuberia, esta podra removerse y el 
bombeo continuara sin interruption ; de otro modo, habra 
que ahadir una section o tramo nuevo y bombear, 
paulatinamente para lubricarlo en forma apropiada. 
Ademas, cuando la colocation del honnigon progrese 
hacia la bomba cada section de tuberia puede limpiarse y 
almacenarse al ser removida, simplificandose asi el 
trabajo al final de la Jornada. 

Cualquiera que sea el metodo, debidamente 
aprobado por el Ingeniero Residente, que use el Contratista 
para alimentar la bomba, este debera velar para que la tolva 
permanezea llena siempre, con el objeto de producir un flujo 
continuo de honnigon. Si se usan camiones mezcladores, el 
Contratista debera establecer un itinerario y hacer que se 
cumpla para evitar interrupciones. 
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Para obtener una mezcla lo mas homogenea posible, el 
camion que llega debera comenzar a descargar dentro de la 
tolva unos minutos antes de que el camion que este por 
partir haya terminado su descarga. Asi la primera parte de 
la cargo de un camion no entrara en la bomba con la parte 
final, remanente del otro. 

Cuando por alguna circunstancia se produzca una 
demora de corta duration, la bomba debera trabajar a 
menos velocidad para mantener algim movimiento en el 
honnigon y evitar que se obstruya. Para demoras mas lar- 
gas, se hard que el honnigon permanezca en la tolva el 
mayor tiempo posible, moviendolo ocasionalmente en la 
linea por medio de impulsos producidos por la bomba. Si la 
demora la ha ocasionado un tramo o section de tuberia 
obstruida, se podra continual ■ el bombeo cuando esta haya 
sido limpiada. Si despues de la demora no es posible hacer 
que el honnigon fluva en la linea, se debera limpiar todo el 
sistema y comenzar nuevamente. 

Para obtener un bombeo sin interrupciones, 
debera mantenerse un alto control de calidad en todos los 
aspectos, incluyendo uniformidad en la consistencia, en la 
gradation de los agregados, especialmente la de los finos y 
en el contenido de cemento. 

Al finalizar el bombeo, se expulsara el honnigon 
dentro de la linea cuidando que no se contamine ni que se 
segregue para utilizar esa portion, si el Ingeniero Residente 
lo aprueba. Inmediatamente se procedera a la limpieza total 
del equipo. 

21.2. Honnigon Colocado Bajo el Agua 

Si el Ingeniero Residente opina que las 
condiciones existentes hacen imposible desaguar la excava- 
tion antes de vaciar el honnigon, entonces el Contratista 
procedera a colocarlo bajo el agua con la inmediata vigilan- 

cia del Ingeniero Residente. 

Bajo el agua solamente se colocara honnigon de 
la Close "S". Para evitar el derrame y la segregation se 
procedera a vaciar el honnigon cuidadosamente para que 
resulte una masa compacta y homogenea en su position 
final. Se usara un tubo-embudo, un cubo con compueiia 
basculante de cierre en el fondo, o cualquier otro metodo 
aprobado por el Ingeniero Residente. Cualquiera que sea el 
metodo que se use, la descarga no debera descargarse sino 
hasta hacer contacto con el suelo o con el honnigon, 


mantenerse quieta en el punto donde se coloca el honnigon 
y no se colocara bajo aguas corrientes ni turbulentas. El 
honnigon se colocara continuamente, en capas horizontales 
con la menor perturbation posible. 

Cuando se use un tubo-embudo, este consistira de 
un tubo no menor de 25.4 cm de diametro, construido de 
secciones con acoplamientos de bridas y provisto de juntas. 
El andamiaje de soporte debera permitir el libre movimiento 
del exti'emo de descarga sobre toda la superficie superior 
del honnigon y que permita bajarlo con rapidez cuando sea 
necesario retardar o retener el flujo. El tubo-embudo se 
llenara empleando un metodo que evite el lavado del hor- 
migon, el extremo de descarga debera estar completamente 
sumergido todo el tiempo y el tubo estara lo suficientemente 
lleno de honnigon para evitar el paso del agua. 

Cuando el honnigon se coloque por medio de un 
cubo con compuerta de cierre en el fondo este debera tener 
una capacidad minima aproximada de 0.4 m . El cubo se 
bajara gradual y cuidadosamente hasta cuando descanse 
sobre el suelo o sobre el honnigon va vaciado, luego se 
subira tambien cuidadosamente para mantener el agua tran- 
quila evitando agitar o alterar, durante su recorrido de 
inmersion y retiro, la mezcla depositada. 

Cualquiera que sea el metodo usado para colocar 
el honnigon bajo el agua, debera resultar en una masa 
monoliticay homogenea. 

El honnigon debera tener un periodo de cura no 
menor de cinco (5) dias a partir de su vaciado, antes de 
proceder a extraer el agua; luego, el honnigon se limpiara y 
se le removera las protuberancias antes de colocarle el 
honnigon nuevo y su refuerzo. 

21.3. Colocation del Honnigon en Miembrosy 

Elementos Estmcturales 

Para colocar honnigon, en miembros y elementos 
estructurales, deberan considerarse los siguientes aspectos: 

21.3.1. Fundaciones o Cimientos: Las excavaciones 
para las fundaciones deberan ser ejecutadas de acuerdo 
con el Capitulo 8 (EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS), 
de estas especificaciones, a las elevaciones y con las 
dimensiones indicadas en los pianos. Estas, sin embargo, 
constituyen una guia aproximada y el Ingeniero Residente 
podra aprobar los cambios en dichas elevaciones y 
dimensiones para proportional' una cimentacion 
satisfactory a los estribos y pilastras. 
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21.3.2. Columnas: El honnigon para columnas debera 
colocarse preferiblemente en una operation continua, a 
menos que el Ingeniero Residente apruebe que se haga en 
forma diferente. El honnigon se debera dejar fraguar 
durante un minimo de 12 horas antes de colocar los 
casquetes para apoyar los fondos de vigas, a menos que los 
pianos contengan otra indication. 

21.3.3. Vigas y Losas de Honnigon: Las vigas y losas 
de honnigon con luces de 10 m o menores, deberan vaciarse 
en una sola operation continua. 

Las vigas y losas con luces may ores de 10 m 
podran vaciarse en dos etapas, siendo la primera la del 
alma hasta el fondo de la losa o hasta el comienzo de las 
cartelas en las vigas; la segunda etapa sera la del vaciado 
de la losa. Se deberan proveer Haves contra cizalladura 
insertando bloques de madera aceitados, dentro del 
honnigon fresco, en la parte superior de cada viga. La 
insertion debera hacerse hasta una profundidad minima de 
4 cm, y con un ancho no mayor que la mitad del de la viga. 
Se empleara un numero suficiente de dichos bloques para 
cubrir uniformemente por lo menos la mitad de la longitud 
de la viga y se retiraran tan pronto como el honnigon haya 
fraguado lo suficiente para conservar la forma de la Have. 

El periodo entre el primer vaciado 
correspondiente al de la viga, y el segundo relativo al de la 
losa sera de por lo menos 24 horas. Inmedi at ament e antes 
del vaciado de la losa, el Contratista debera revisar toda la 
obra falsa, incluyendo las formaletas, para comprobar cual- 
quier contraction o asentamiento de las mismas ajustando 
todas las cuhas para asegurar una deflexion minima debido 
al peso adicional de la losa. 

La superficie interior de vigas en voladizo y losas 
salientes deberan llevar una ranura en forma de "V", de 
medio o de cuarto redondo, de 1.3 cm de profundidad, 
colocada a no mas de 10 cm de la cara exterior, con el 
objeto de detener el escurrimiento de agua. 

21.3.4. Barandas y Parapetos: Los parapet os de 
honnigon no se colocaran hasta cuando las formaletas o los 
andamios del tramo hayan sido retirados. Debera tenerse 
especial cuidado para obtener formaletas o moldes lisos y de 
buen ajuste, que puedan ser mantenidos rigidamente 
alineados y emparejados, permitiendo su retiro sin dahar el 
honnigon. Todas las molduras, paneles y franjas biseladas 


deberan construirse de acuerdo con los pianos de detalles, 
con juntas bien destacadas. Todas las aristas en la obra 
terminada deberan ser nitidas, agudas y bien cortadas, 
debiendo carecer de fisuras, escamaduras u otros defectos. 

Los miembros premoldeados de barandas se 
construiran en moldes hermeticos que impidan el escape del 
mortero. Dichos miembros premoldeados serdn sacados de 
sus moldes tan pronto el honnigon haya fraguado 
suficientemente v se mantendran luego cubiertos con una 
arpillera saturada de agua o con una Iona impermeable, 
durante ties dias. Despues de este tiatamiento, el curado 
debera completarse con una inmersion completa en agua, o 
con un regado, dos veces al dla, durante un periodo no 
inferior a siete (7) dias. 

El metodo de almacenamiento y manejo debera ser 
tal que los hordes y esquinas se mantengan inalterados en lo 
referente a su exactitud y uniformidad. Todo miembro 
premoldeado que resulte astillado o agrietado, antes o 
durante el proceso de su colocation, sera rechazado y 
retirado de la obra. 

En la construction de las barandas vaciadas en 
sitio y en la de los coronamientos de los pastes, en lo 
referente a pastes prefabricados, estos deberan protegerse 
contra deterioro y deformation, durante el proceso de 
colocation v termination del honnigon. 

21.3.5. Pilar es y Estribos: La cargo de la 

superestiuctura se podra importer sobre los pilares y los 
estribos terminados solamente despues de que el Ingeniero 
Residente lo apruebe, pero el tiempo minimo que debera 
concederse para el endurecimiento del honnigon en la 
subestructura, antes de que cualquier cargo de la 
superestiuctura le sea impuesta, sera de siete (7) dias 
cuando se use cemento Portland normal y de dos (2) dias 
cuando se use cemento de alta resistencia initial. 

21.3.6. Arcos: El andamiaje, que constituve la obra falsa 
y la formaleta para los arcos, debera construirse de acuerdo 
con los pianos de construction aprobados previamente por 
el Ingeniero. El andamiaje que soporta el arco debera ser 
bajado gradual y simetricamente para evitar sobreesfuerzos 
en el arco. 

Cuando el Ingeniero Residente lo apruebe, la 
formaleta del arco debera colocarse sobre gatos para 
corregir cualquier asentamiento ligero que se produzca 
despues de que el honnigon haya sido vaciado. Cualquier 
correction necesaria debera hacerse antes del fraguado 
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initial del honnigon. Las barandas y su coronamiento no se 
construiran sino hasta cuando el andamiaje haya sido 
retirado y el arco pueda sostenerse por si mismo. 

Para arcos cerrados o sea achatados, la 
construction de las paredes o cortinas, las columnas y los 
asientos que las soportan deberan posponerse hasta cuando 
las formaletas se hayan asentado debidamente, para evitar 
juntas de construction innecesarias. 

Para arcos que deben ser rellenados con tierra o 
con cualquier otro material indicado en los pianos o que 
apruebe el Ingeniero Residente, el relleno entre las paredes 
o cortinas, el arco y la losa de la calzada debera hacerse de 
acuerdo con lo especificado en el Capitulo 8 
(EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS), debiendo 
rellenarse dicho espacio en capas horizontales, bien 
compactadas, distribuidas simetrica y uniformemente, desde 
los extremos de apovo hacia el centro. No se permitira 
rellenar secciones en forma de curias. 

Todo el honnigon debera vaciarse en el orden que 
indiquen los pianos o que apruebe el Ingeniero Residente. 
Las Haves o juntas de construction se deberan colocar 
donde lo indiquen los pianos. 

22. JUNTAS 

Cualquiera que sea el tipo de junta debera 
localizarse y construirse en los sitios y de la manera que 
indiquen los pianos v/o apruebe el Ingeniero Residente. 

22.1. Juntas de Construction o de Vaciado 

Las juntas de construction o de vaciado deberan 
ubicarse donde los pianos lo indiquen y generalmente donde 
el esfuerzo de corte sea minimo. 

En las juntas horizontales de construction se 
deberan colocar tiras calibradas de 3.8 cm de espesor 
dentro de las formaletas, a lo largo de todas las caras 
visibles, para darle a las juntas una forma rectilinea. Antes 
de vaciar el honnigon fi'esco, la superficie de las juntas de 
construction se limpiaran y frotaran con un cepillo de 
alambre y se inundaran hasta la saturation con agua y 
deberan permanecer asi hasta cuando se coloque el hor- 
migon nuevo. Inmediatamente antes del vaciado de este, las 
formaletas deberan ser rectificadas y apretadas en su lugar 
contra el honnigon exist entey toda la superficie sera cubier- 
ta con una lechada, cuva relation agua-cemento no debera 
ser mayor que la empleada en la fabrication del honnigon. 


El honnigon de las subestructura se debera 
colocar de manera que todas las juntas horizontales de 
construction resulten realmente asi y de ser posible en los 
sitios que no queden a la vista cuando se termina la 
estructura. 

Cuando se requieran juntas verticales de 
construction, se extenderan barras de acero de refueizo a 
traves de la junta, de manera que la estructura trabaje en 
forma monolitica. Se debera tener cuidado especial para 
evitar juntas de construction a traves de muros de ala, de 
antepechos o de otras superficies extensas que vayan a 
recibir algiin tratamiento posterior para efectos arquitec- 
tonicos. 

Las espigas, otros dispositivos para transferir 
cargos y accesorios para producir adherencia, deberan 
colocarse donde lo indiquen los pianos o lo apruebe el 

Ingeniero Residente. 

22.2. Juntas de Expansion o de Dilatation 

Las juntas de expansion o de dilatation podran ser 
abiertas o rellenas, deberan construirse en los sitios, con la 
forma y del material indicado en los pianos. 

Las juntas abiertas se construiran por medio de la 
insertion de tiras de madera, metalicas o de cualquier otro 
material aprobado por el Ingeniero Residente y su posterior 
remocion. La insertion y remocion de la tira debera 
hacerse sin deformar o desmenuzar las aristas del honnigon. 
No se debera extender el acero de refuerzo a traves de las 
juntas abiertas, a menos que asi lo indiquen los pianos. 

Las juntas rellenas se construiran en forma similar 
a la de las abiertas. 

Cuando se requiera el uso de juntas de expansion 
premoldeadas, el espesor del material de relleno a instalar 
sera el fijado en los pianos. Dicho relleno sera cortado con 
la misma forma y tamaho que la superficies que deban 
juntarse. Luego el relleno sera fijado firmemente contra la 
superficie del honnigon existente de modo que se evite un 
desplazamiento del material cuando se coloque el honnigon 
nuevo contra el mismo. Cuando sea necesario usar mas de 
una pieza de relleno para cubrir una superficie, las piezas 
empotradas se colocaran en estrecho contacto y la union 
entre las mismas sera cubierta con una capa de fieltro de te- 
char saturado con asfalto de 18 kg (40 libras), un lado del 
cual sera cubierto con asfalto caliente para asegurar una 
adecuada retention. Inmediatamente despues de retirar las 
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formaletas, las juntas de expansion serdn inspeccionadas 
cuidadosamente. Todo honnigon que hava quedado dentro 
de la junta debera ser cortado y removido minuciosamente. 
Cuando durante la construction, se produzca una abertura 
de 3.2 mm o mas de una junta que sera sometida al transito, 
dicha abertura debera ser rellenada totalmente con 
alquitran caliente o asfalto, segim lo indique el Ingeniero 
Residente. 

Las espigas, dispositivos de transferencia de 
cargas y otros elementos similares, se colocaran segim lo 
indiquen los pianos o lo ordene el Ingeniero Residente. 

22. 3. Juntas de Acero 

Las chapas, angulos u otros elementos 
estructurales, deberan terminarse con precision en el taller 
para darles la forma exacta concordante con la section del 
piso de honnigon. Su fabrication y pintura deberan de estar 
de acuerdo con las exigencias fijadas en el Capitulo 16 
(ESTRUCTURAS DE ACERO) de estas especificaciones. 
Cuando los pianos asi lo exijan, estas piezas serdn galva- 
nizadas en lugar de pintadas. Debera tenerse cuidado de 
que las superficies terminadas sean rectas y carezcan de 
torceduras. Se emplearan metodos seguros al ubicar las 
juntas en su lugar, para mantenerlas en una position 
correcta durante la colocation del honnigon. La luz de la 
abertura en las juntas de expansion debera ser la fijada en 
los pianos a temperatura normal y se tomaran precauciones 
para evitar la variation de dicha luz. 

22.4. Sellos o Tapajuntas 

Los sellos o tapajuntas serdn metalicos o de goma 
y se colocaran en los sitios, con la forma y del material 
indicado en los pianos o que apruebe el Ingeniero 
Residente. 

23. CURADO DEL HORMIGON 

Todas las superficies de honnigon se mantendran 
bajo proceso de cura por lo menos siete (7) dias despues de 
su colocation en caso de haberse usado cemento Portland 
normal y durante tres (3) dias cuando el cemento empleado 
sea de fraguado rapido o de alta resistencia initial. El 
curado debera hacerse por medio de uno de los metodos que 
se describen a continuation, quedando a option del 
Ingeniero Residente determinar las superficies que puedan 
ser curadas usando uno u otro de esos metodos, para 
garantizar siempre la presencia de humedad. El honnigon 


que no sea curado en forma apropiada se considerara 
defectuoso y el Ingeniero Residente podra suspender las 
operaciones de vaciado del Contratista, hasta cuando el 
procedimiento de cura sea hecho satisfactoriamente. 

23. 1. Metodo de Agua 

Consiste en ahadir agua que garantice la 
presencia de humedad, lo cual podra hacerse anegando o 
regando las superficies. Todas las superficies, en 
especial las losas, debera mantenerse mojada constan- 
temente. Las losas de honnigon deberan protegerse cuanto 
antes cubriendolas con arena, tierra colocada sobre las 
envolturas de cemento, cubiertas de arpillera, henequen o 
con materiales similares aprobados por el Ingeniero 
Residente, los cuales se mantendran mojados. Las aceras, 
paredes, barandales y otras superficies que requieren aca- 
bado por flotation podran quitarsele provisionalmente las 
cubiertas para hacer el acabado, pero deberan colocarse 
nuevamente tan pronto como sea posible. El material de 
recubrimiento de las losas no debera ser removido antes de 
que el honnigon tenga 21 dias de edad. No se permitira el 
uso de material de recubrimiento que manche o descolore la 
superficie de honnigon. 

En el caso de que las formaletas deban 
permanecer en sitio durante el periodo del curado, deberan 
mantenerse humedas todo el tiempo para evitar que se abran 
en las juntas. 

El agua para el curado debera estar limpia y libre 
de materias extiahas o perjudiciales. 

23.2. Metodo de Recubrimiento con Membrana o 

Pelicula 

Este metodo consiste en prevenir que el honnigon 
pierda su humedad aplicando una membrana o pelicula 
impermeable que impida la evaporation del agua contenida 
en el honnigon. 

A todas las superficies se les debera dar el 
acabado exigido antes de la aplicacion del compuesto de 
cura. Durante el periodo el acabado del honnigon debera 
protegerse segim el metodo de curado con agua. 

La tasa o regimen de aplicacion del compuesto de 
cura sera la indicada en las especificaciones del producto, 
suministradas por el Contratista y aprobadas por el 

Ingeniero Residente. 


92 



Capitulo 13 


Estructuras de Honnigon 


La membrana de cura debera ser aplicada 
inmediatamente despues de haberse aceptado el acabado del 
honnigon y debera cubrir uniforme y homogeneamente toda 
la superficie. Durante la aplicacion de la membrana de 
cura, las superficies que no esten siendo rociadas deberan 
mantenerse mojadas. 

La membrana de cura debera ser protegida contra 
dahos durante un periodo de diez (10) dias como minimo 
despues de su aplicacion. Toda seccion dahada o alterada 
en cualquier forma debera recibir una aplicacion adicional 
y en caso de que esto ocurriera frecuentemente, el Ingeniero 
Residente podra exigir que se aplique inmediatamente la 
cura con agua. 

Cuando se utilice un compuesto de cura, este 
debera ser mezclado completamente denh'O de la hora 
anterior a su aplicacion. Si su uso produce manchas o 
fi'anjas veteadas en la superficie del honnigon, el Ingeniero 
Residente lo suspendera y se debera recurrir 
inmediatamente a la cura con agua; hasta cuando la causa 
que produce el aspecto defectuoso sea corregida. 

Durante la epoca seca todas las superficies a las 
cuales se les haya quitado los moldes o formaletas, asi como 
las superficies no moldeadas deberan mantenerse humedas 
mediante curado con agua por lo menos durante 24 horas. 
El curado se debera comenzar tan pronto como el honnigon 
haya fraguado suficientemente para no causarles dahos a su 
superficie. Todas las superficies de honnigon deberan 
conservarse completa y continuamente humedas. Al ter- 
minar el periodo de 24 horas de cura con agua podran ser 
tratadas con un compuesto que forme membrana o pelicula. 
Las juntas de construction deberan ser curadas 
exclusivamente por el metodo con agua, a menos que se use 
chorro de arena u otro metodo aprobado por el Ingeniero 
Residente, para limpiar la superficie de honnigon y el acero 
de refuerzo antes de vaciar el honnigon fresco. 

24. REMOCION DE FORMALETAS 

Las formaletas y los andamios no deberan 
remo verse sin la aprobacion previa del Ingeniero Residente. 
Aim en el caso de que la aprobacion haya sido dada, el 
Contratista no sera eximido de su responsabilidad respecto 
a la seguridad de la obra. Los bloques y abrazaderas 
deberan removerse al mismo tiempo que las formaletas y en 
ningun caso se permitira la permanencia de trozos de 
madera en el honnigon. 


Para facilitar la termination o acabado del 
honnigon, las formaletas usadas en obras ornamentales, 
barandas, parapetos y superficies verticales expuestas 
podran removerse en no menos de 12 ni mas de 48 horas. 
Para determinar la condition del honnigon en las columnas, 
las formaletas de estas se removeran antes de remover el 
apuntalamiento en la proximidad de vigasy vigas maestras. 

En tiempo caluroso, la obra falsa y las formaletas 
permaneceran en su sitio bajo losas, vigas, vigas maestras y 
arcos por 14 dias a partir del correspondiente al ultimo 
vaciado, excepto las formaletas para losas con luces libres 
menores de 3 m, las cuales podran removerse despues de 
siete (7) dias y en el caso en que se use cemento de fraguado 
rdpido la remocion de las formaletas, en todas las estructu- 
ras, podran efectuarse despues de cuatro (4) dias a partir 
del con'espondiente al ultimo vaciado. 

La obra falsa v la formaleta del arco para arcos 
con relleno no se deberan remover sino hasta cuando se 
haya colocado el relleno detras de los estribos hasta el 
arranque del arco. 

La obra falsa para soportar la losa de estructura 
de marco rigido no deberan removerse sino hasta cuando el 
relleno detras de las paredes verticales haya sido removido. 

25. ACABADO DE LAS 

SUPERFICIES DE HORMIGON 

Exceptuando los casos en que el Ingeniero 
Residente lo autorice en otra forma, todas las superficies de 
honnigon deberan ser acabadas inmediatamente despues de 
la remocion de las formaletas segim especificaciones 
correspondientes. 

Las superficies de honnigon deberan tener el 
acabado sehalado en los pianos de construction. 

25.1. Acabado Corriente para Superficies 

Tan pronto como las formaletas hayan sido 
retiradas, todos los alambres o elementos metalicos salientes 
y los que atraviesan el cueipo del honnigon, utilizados para 
mantener los moldes o formaletas en su lugar, seran 
retirados o cortados a una distancia de por lo menos 2.5 cm 
por debajo de la supeificie de este. Los rebordes, rebabas 
del mortero y todas las irregularidades originadas por las 
juntas de las formaletas deberan eliminarse antes de 
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proceder a resanar el area tratada. Todos los agujeros 
pequehos, depresiones y vaclos que aparezcan despues del 
retiro de las formaletas, seran rellenados con un mortero de 
cemento preparado en iguales proporciones que las 
empleadas en la obra. Al reparar areas mas grandes y otros 
vaclos en forma de comejen o de panal de abejas, todos los 
materiales sueltos seran eliminados hasta obtener una 
superficie densa y uniforme, que exponga los agregados 
gruesos solidos. Los hordes seran recortados hasta formar 
caras perpendiculares a la superficie. Todas las superficies 
de la cavidad seran saturadas con agua, despues de lo cual 
se les aplicara una lechada de cemento puro o bonding. 
Luego la cavidad sera rellenada con un mortero denso, 
complies to de una parte de cemento Portland y dos partes de 
arena, confinandolo bien en el lugar con dos (2) 
componentes modificados con pollmetros o acrilicos 
tropicalizados. Al mortero se le dara consistencia 
mezclandolo dentro de los 20 minutos aproximadamente 
antes de usarlo. La superficie donde se aplique el mortero 
debera serflotada con una liana de madera, antes de que se 
produzca el fraguado inicial, sin permitir que sea 
retemplado. La superficie debera quedar con un aspecto 
pulcro y bien acabada, el area resanada se mantendra 
humeda durante un periodo mlnimo de cinco (5) dias. 

Para reparar secciones grandes o profundas, 
debera adicionarse agregado petreo al material de resane o 
concreto estructural, tomando cuidado especial para 
asegurar que este resulte compacto, bien adherido y 
debidamente curado. 

El Contratista debe usar metodos mecanicos para 
reparar o resanar, tal como el de invectar mortero a 
presion o cualquier otro metodo probado. Cualquiera que 
sea el metodo mecanico que se utilice, la reparation se hard 
de acuerdo con las especificaciones previamente 
suministradas por el Contratista y aprobadas por el 
Ingeniero Residente. 

La presencia de areas porosas donde el panal de 
abejas o comejen sea excesivo, a juicio del Ingeniero 
Residente, se considerara como suficiente causa para no 
aceptar la portion de esa estructura. 

El Contratista, al recibir una notification escrita 
del Ingeniero Residente notificandole que una determinada 
estructura o parte de ella no ha sido aceptada, debera tomar 
las medidas para la mejor correction posible de los 
defectos. Estas medidas correctivas, las cuales se harm a 
expensas del Contratista, cumpliran con los metodos 
apropiados sehalados por estas especificaciones v seran 


sometidas a la consideration del Ingeniero Residente para 
la debida consulta y aprobacibn final. 

Toda superficie, que a juicio del Ingeniero 
Residente, no presente una apariencia nitida despues del 
resane, debera recibir un acabado frotado como se 
especifica en el sub-articulo 25.2 de este capitulo. 

Todos los resanes seran curados como se 
especifica en el Articulo 23 (CURADO DEL HORMIGON) 
de este capitulo. 

25.2. Acabado, Pulido o Frotado 

Despues del retiro de las formaletas, el frotado del 
honnigon se debera comenzar tan pronto como su condition 
lo permita. Inmediatamente antes de comenzar este trabajo, 
el honnigon se debera conservar completamente saturado de 
agua. Las superficies que se vayan a tratar deberan ser 
firotadas con piedra de carborundo de aspereza apropiada, 
empleando una pequeha cantidad de mortero en su cara. El 
mortero debera ser compuesto de cemento y arena fina, 
mezclados en las proporciones empleadas en el honnigon en 
cuvo acabado se este trabajando. El frotamiento se debera 
realizar hasta cuando todas las marcas de formaleta, reba- 
bas e irregularidades hayan sido eliminadas, todos los ra- 
tios rellenados apropiadamente y se hava obtenido una 
superficie uniforme. La pasta producida por dicho 
frotamiento se debera dejar en su lugar. 

Despues de que haya sido vaciado arriba de la 
superficie que esta siendo tratada, se procedera con el 
acabado final frotando con una piedra de carborundo fino 
y agua. En frotamiento se debera continual ■ hasta que la 
superficie adquiera una textura lisa y de color uniforme. 

Cuando se haya terminado el frotamiento final y la 
superficie se haya secado, debera ser frotada con aipillera 
para quitar el polvo suelto debiendo quedar la superficie 
limpia y sin marcas indeseables. 

En el caso de que el honnigon se haya endurecido 
suficientemente se podra usar, para el acabado de la 
superficie, una piedra de carborundo movida 
mecanicamente, siguiendo el proceso indicado 
anteriormente. 

25.3. Acabado con Flota o Liana 

Inmediatamente despues de vaciado el honnigon, 
las superficies horizontales deberan ser niveladas para 
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eliminar el material excedente y obtener asl los perfiles in- 
dicados en los pianos. 

Luego debera ser acabadas a mano hasta obtener 
superficies lisas y parejas fi'otando el honnigon transversal 
y longitudinalmente con flotas, lianas de madera u otros 
medios adecuados. 

Despues de terminal ■ la operation de la flota o 
liana y de eliminar el exceso de agua, pero con el honnigon 
aim plastico, se aplicara a toda la supeifcie una regia 
maestra de 3 m para comprobar su exactitud. Se avanzara 
a lo largo y ancho de la losa con aplicaciones sucesivas con 
traslapes no menores que la mitad del largo de la regia. 
Cualquier depresion que se encuentre debera ser corregida 
inmediatamente con honnigon recien mezclado y cualquier 
area que sobresalga debera ser rebajada. Despues de que 
las depresiones y puntos altos hayan sido corregidos, la 
superficie debera ser consolidada, enrasada y terminada. 
Se debera tener cuidado especial para asegurar que las 
juntas queden satisfactoriamente formadas. 

Al acabado final se le darn la textura ligera 
sehalada en los pianos, uniformemente rugosa por medio de 
escobillones o por otros metodos conocidos por la industria 
y aprobados por el Ingeniero Residente. 

Tan pronto como el honnigon haya fraguado 
suficientemente se le hard a la superficie una nueva prueba 
de exactitud con la regia maestra de 3 m. Los lugares que 
muestren puntos altos, de mas de 3 mm, deberan ser 
marcados e inmediatamente rebajados con una maquina 
esmeriladora o flexible apropiada, capaz de rebajar el 
honnigon sin romper o desplazar los agregados ni producir 
astillamientos. 

El Contratista suministrara la regia maestra y con 
su personal efectuara el trabajo de revision de la exactitud 
de la superficie, bajo la supervision del Ingeniero 
Residente. 

26. LIMPIEZA 

Al terminar el trabajo de la estructura y antes de 
la aceptacion de esta, el Contratista debera remover toda la 
obra falsa y los andamios hasta 60 cm por debajo de la 
linea del terreno terminado, todo el material de excavation 
o todo el que no tenga uso, los desperdicios, basuras y las 
edificaciones temporales. El Contratista debera reemplazar, 
renovar o reconstruir las cercas dahadas y restaurar de 
manera aceptable toda propiedad publica o privada que 


haya sido deteriorada durante la ejecucion de la obra. Todo 
material de excavation o de la obra falsa que haya quedado 
en los cauces de las corrientes durante la construction 
debera ser removido por el Contratista. En general, el 
Contratista debera dejar el sitio donde se hayan construido 
las estructuras y el camino advacente en condiciones de 
limpieza y presentation satisfactorias para el Ingeniero 
Residente. 

27. MEDIDA 

La cantidad de honnigon vaciado se medira 
tomando como unidad el metro cubico de honnigon, segim 
su clase, colocado y aceptado. 

La cantidad de honnigon que se medira sera la 
determinada segim las dimensiones mostradas en los pianos, 
o los cambios autorizados. En este caso, la cantidad medida 
sera ajustada en la magnitud del cambio, para el proposito 
de pago. No se haran deducciones por el volumen ocupado 
por tuberias menores de 20 cm de diametro, por el acero de 
refueizo, anclajes, conductores, agujeros para drenaje ni 
por el empotramiento de pilotes. 

La medicion no incluira formaletas, obra falsa, ni 
el honnigon usado en la construction de estas. 

Las cantidades de acero de refueizo seran medidas 
en la forma especificada en el Capitulo 15 (ACERO DE 
REFUERZO) de estas especificaciones. 

Las medidas de honnigon simple y de honnigon 
refoizado se tomaran separadamente. 

28. PAGO 

Las cantidades de honnigon colocadas y 
aceptadas, medidas en la forma descrita anteriormente, se 
pagardn al precio unitario por metro cubico fijado en el 
Contrato para las diferentes closes de honnigon. Este pago 
constituira compensation total por el suministro y 
colocation de todos los materiales, incluyendo toda la mano 
de obra, equipo, herramientas y todas las incidencias o 
imprevistos necesarios para la ejecucion de la obra, de 
acuerdo con los requisitos especificados. El acero de 
refueizo se pagara de acuerdo al precio unitario fijado en el 
contrato para el detalle 15.5a., Acero de Refueizo, del 
Capitulo 15 (ACERO DE REFUERZO) de estas 
especificaciones. 
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No se hard pago directo por formaletas, obra 
falsa, por ningun aumento en el contenido de cemento; por 
el uso de productos especiales tales como aditivos, ni por 
cualquier tipo de acabado descrito para las superficies de 
honnigon. 

Los elementos de construction incluidos en la 
estructura terminada y aceptada, tales como platinas, 
conductos de drenaje, sellos, etc., seran considerados para 
su pago en el precio unitario del honnigon, a menos que 
hayan detalles espedficos para sus pagos. 

El pago se hard bajo los detalles siguientes: 


a) Honnigon Simple Clase por 

METRO CUBICO (M 3 ) 

b) Honnigon Reforzado Clase por 

METRO CUBICO (M 3 ). 
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1. DESCRIPCION 

Este capitulo comprende todo lo relacionado con 
los barandales de puentes, construidos, reparados o 
repuestos de material o combination de materiales 
mostrados en los pianos de acuerdo con estas especifi- 
caciones, en conformidad con el diseho, alineamiento, cotas 
y dimensiones mostrados en dichos pianos. 

2. MATERIALES 

2.1. Hormigon 

Se usara hormigon de Close “ A ”, de acuerdo con 
el Capitulo 13 de estas especificaciones (ESTRUCTURAS 
DE HORMIGON). 

2.2. Acero de Refuerzo 

El acero de refuerzo debera conformarse con 
todos los requisitos especificados en el Capitulo 15 (ACERO 
DE REFUERZO) de estas especificaciones. 

2.3. Acero Estructural 

El acero estructural se conformara con todos los 
requisitos estipulados en el Capitulo 16 (ESTRUCTURAS 
DE ACERO) de estas especificaciones. Todos los elementos 
que contengan este tipo de barandas deberan ser 
galvanizados segim la norma AASHTOM111. 

3. CONSTRUCCION 

Los barandales de hormigon podran ser vaciados 
en el sitio o prefabricados. Se tendra especial cuidado en 
obtener formaletas lisas y bien ajustadas, que puedan 
mantenerse rigidamente en linea y a grado y removerse sin 
causar daho alguno al hormigon. Las formaletas podran 
ser de tableros de ancho entero o armados con material 
adecuado que llene los requisitos, con la aprobacion del 
Ingeniero Residente. No se permitiran juntas de 
formaletas en superficies planas. Todas las molduras, 
paneles y chaflanes, se construiran de acuerdo con los 
pianos de detalles, con empalmes nitidamente biselados y 
todas las aristas en el trabajo terminado quedaran bien 


alineadas, perfectamente cortadas, libres de rajaduras, 
astilladuras u otros defectos. A todas las superficies se les 
dara un acabado pulido integral. Antes del pulido integral, 
todo resane que requiera uso de mortero de cemento debera 
efectuarse sin alterar las dimensiones de los barandales, 
fijados en los pianos. Ademas se adicionaran al mortero 
aditivos epoxicos que garanticen su adherencia con el 
hormigon de basey su resistencia a la intemperie. 

Los barandales se vaciaran o se colocaran 
despues de que la obra falsa de la estructura hava sido 
removida, quedando la estructura soportada por si misma. 

4 . PINTURA DEL BARANDAL 
Y POSTE DE ENTRADA 

4.1. Hormigon 

Antes de pintar la superfcie de hormigon, se 
debera remover toda rebaba y componente de curado. 

Toda la superficie de hormigon estara totalmente 
seca y libre de polvo, al momento de aplicarse la 
pintura. 

A la superficie de hormigon se le aplicara dos 
manos de emulsion acrilica, conforme a la Especficacion 
Federal TT-P-19 y segim colores que especfique el 

Ingeniero Residente. 

4.2. Acero Estructural Galvanizado 

Toda la superficie galvanizado antes de ser 
pintada debera limpiarse con un solvente mineral 
concentrado suficiente para remover cualquier aceite, grasa 
u otro material extrano al galvanizado. 

Despues de la limpieza, se le aplicara una primera 
capa de pintura con base vinilica, de acuerdo a la 
Especficacion DOD-P-15328D. 

El espesor de la pelicula seca estara entre 0.3 y 
0.5 milesima de pulgada. 

La capa final sera pintura de aluminio, de acuerdo 
a la Especficacion AASHTO M 69, tipo II. 
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El Contratista debe suministrar al Ingeniero 
Residente, un calibrador magnetico, para medir el espesor 
de pellcula seca de pintura. Ademas, debe calibrar el 
equipoy suministrar los factores de correction apropiados. 

PINTURA DEL ACERO ESTRUCTURAL 
NO GALVANIZADO 

Todo el sistema de pintura y mano de obra, sera 
conforme a las Especificaciones AASHTO 1996, Division II, 
Capitulo 13. 

a) Primera mano de zinc organico, de acuerdo a la 
Especificacion DOD-P-21035 A. 

b) Segunda y tercera mano de pintura epoxica, de 
acuerdo a la Especificacion SSPC-22. 

c) La ultima mano sera pintura de aluminio, de 
acuerdo a la Especificacion AASHTO M 69, tipo 
II. 


5. MEDIDA 

La cantidad de barandales construidos y pintados 
o reparados o repuestos satisfactoriamente del material o de 
la combination de materiales mostrados en los pianos o 
existent es (caso de reparaciones y reposiciones), se medira 
en metros lineales. 


6 . PAGO 

Los barandales asi medidos se pagaran al precio 
unitario fijado en el Contrato. Dicho pago constituve 
compensation total por el personal, equipo, materiales, 
(incluyendo drenes para llorones donde se amerite) 
herramientas, pintura, etc., utilizados para ejecutar el 
trabajo en la forma exigida en este capitulo. En el caso de 
reparation v/o reposition de barandales el pago incluira la 
remocion de los elementos defectuosos de la baranda, y la 
reconstruction a lo existente. 

El pago se hard bajo el siguiente detalle: 

a) Barandales de Hormigon por 

METRO LINEAL (ML) 

b) Barandales Mixtos de Hormigon y Acero 


Estiuctural por 

METRO LINEAL (ML) 

c) Barandales de Acero 

Estiuctural Galvanizado por 

METRO LINEAL (ML). 


d) Reparation v/o Reposition de Barandales 

de Hormigon por 

METRO LINEAL (ML). 

e) Reparation y/o Reposition de Barandales 

Metalicos .por 

METRO LINEAL (ML). 
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1. DESCRIPCION 

Este capitulo se refiere al suministro, a las 
operaciones necesarias para darle la forma requerida en 
los pianos, y a la colocation del acero de refuerzo de 
acuerdo con estas especificaciones y en conformidad con 
los pianos o como sea establecido por el Ingeniero 
Residente. 


2. MATERIALES 

El acero de refuerzo y la soldadura empleados 
en la obra deberan cumplir con las especificaciones 
contenidas en AASHTO, ASTM, y A WS, para las 
designaciones que a continuation se indican: 

Designaciones: 

AASHTO: M 31, 42, 53, 54, 55, 160, 221 
ASTM: A 615, A 184, A 185, A 497 
Designaciones: AWS.: D-12.1 

Si se utiliza acero de refuerzo con revestimiento 
epoxico debe ser conforme a los requerimientos 
AASHTO M 284 (ASTM D 3963), aunque el revestimiento 
aceptable pueda estar limitado a la aplicacion del epoxico 
por el metodo de rociado electrostatico. 

Todo el acero de refuerzo estara, libre de 
suciedad, aceite, pintura, grasa, escamas y oxido al 
momento de su colocation. Ninguno de los aceros 
especificados seran endurecidos por deformation en fiio. 

3. CONSTRUCCION 

El acero de refuerzo utilizado, sera dimensiona- 
do, confonnado, colocado y de la calidad indicada en los 
pianos y aprobada por el Ingeniero Residente. 

Los cortes y dobleces deberan hacerse siempre 
en frio, cuidando que no se produzcan grietas al 
efectuarlos. Los empalmes y los empates solamente se 
hardn en los lugares indicados en los pianos y 


especificaciones verificado por el Ingeniero Residente y 
cumpliendo con las normas respectivas mencionadas en el 
Articulo 2 (MATERIALES). La colocation de las barras 
de acero de refuerzo se hard fijandolas de tal manera que 
se mantengan firmemente en el lugar indicado en los 
pianos, durante el proceso de vaciado del hormigon. 
Para ello, las barras seran atadas entre si con alambres u 
otros medios (clips, etc.) apropiados, y las distancias 
entre capas de barras o entre estas y la formaleta, se 
mantendra por medio de tirantes, tensores, bloques de 
mortero o por medio de cualquier otro metodo aprobado 
por el Ingeniero Residente. Los sillines deben ser de 
acero galvanizado o de un material aprobado por el 
Ingeniero Residente, por encontrarse en contacto con la 
superficie exterior. 

El Contratista suministrara las muestras de 
acero necesarias para ser probadas en el Laboratorio, 
cuando el Ingeniero Residente asi lo requiera. El costo 
de las muestras y de las pruebas correra por cuenta del 

Contratista. 

Los refuerzos verticales de columnas, muros, 
estribos, etc., no seran fabricados hasta que las cotas de 
las fundaciones havan sido establecidas en campo y 
aceptadas por el Ingeniero Residente. 

La sustitucion de un tamaho de barra por otro 
especificado solo sera permitida por autorizacion escrita 
del Ingeniero Residente, previa consulta con el Ingeniero 
Estructural responsable del diseho. Las barras sustituto 
deben tener un area equivalente al area disehada, o 
mayor, y estar conforme con los requerimientos de 
AASHTO para la distribution del refuerzo a flexion. 

Las barras deben ser amarradas en todas las 
intersecciones excepto donde el espaciado sea menor de 
30 cm en ambas direcciones, en cuvo caso las 
intersecciones alternas deben ser amarradas. 

No se permitira la colocation de barras en las 
capas de concreto conforme avanza el trabajo, ni el ajuste 
de las bairas durante el vaciado de losa, excepto donde 
se requiera especificamente como parte del proceso de 
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construction. 

A menos que se especifique otra cosa en los pia- 
nos, todas las barras N°ll, o menores, deben ser 
traslapadas en una distancia igual o mayor a 40 
diametros y deben estar amarradas en toda la longitud del 
traslape. 

Las barras de refuerzo mavores que la N°ll, 
deben ser traslapadas de acuerdo con los requerimientos 
de las normas AASHTO para puentes de carretera. 

4. MEDIDA 

El acero de refueizo debidamente colocado de 
acuerdo con estas especificaciones y aprobado por el 
Ingeniero Residente, sera medido en kilogramos de acero 
real y satisfactoriamente colocado. Esta medicion se hard 
con base en las dimensiones nominales de las barras, sus 
largos netos (excluyendo empalmes) y de acuerdo con los 
pesos nominales que aparecen en la designation 
AASHTO M 31 para bairas N°3 a la N°18 inclusive. Para 
las barras N°2 (1/4") se uti lizard un peso de 0.248 kg/m. 

Si los tamahos de barra son sustituidos a 
solicitud del Contratista y dan como resultado que sea 
mas el acero utilizado que el especificado, solo sera 
incluida en la medida del pago la cantidad especificada 
en pianos. 

Cuando no existe un renglon espetifico de acero 
de refuerzo incluido en el contrato, el acero de refuerzo 
requerido debe ser considerado como una obligation 
subsidiaria del Contratista , con su costo incluido en el 
precio de los renglones de concreto, y no sera realizada 
ninguna medida para el pago por separado. El acero de 
refuerzo que se requiera para el pavimento de hormigon 
(Capitulo 31), siempre sera una obligation subsidiara del 
Contratista. 

Cuando no se provean renglones separados 
para el pago de acero de refuerzo y acero de refuerzo con 
revestimiento epoxico, cualquier acero de refuerzo con 
revestimiento epoxico requerido en los pianos sera 
medido para su pago bajo las mismas condiciones que el 
acero de refuerzo no revestido. 

No se medira el acero utilizado para atar, 
sujetar, sostener, ubicar o separar el acero de las 
formaletas, de otras barras o de cualquier otra pieza. 


se medira bajo las dispositions descritas para el acero 
de refuerzo. 

El acero de refuerzo de preesfuerzo no se 
medira para el pago como acero de refueizo. El costo de 
este material se includ'd en el costo unitario de las 
unidades preesforzadas respectivas. 

5. PAGO 

El acero de refuerzo medido como se indica 
anteriormente, se pagara a los precios unitarios estableci- 
dos en el contrato para este detalle. Dicho pago consti- 
tuted compensation total por el suministro, conformation, 
colocation y cualquier otro trabajo necesario para la 
ejecucion satisfactoria del detalle descrito en este 
capitulo, incluyendo todos los materiales, mono de obra, 
equipo y herramientas empleadas en su ejecucion. Por 
ello, se hard pago bajo el detalle: 

a. Acero de Refuerzo, Grado por 

K1LOGRAMO (KG) 

b. Acero de Refuerzo con 

Revestimiento Epoxico Grado por 

K1LOGRAMO (KG). 

Cuando se especifique mas de un grado de 
acero de refuerzo, se ahadiran numeros como parte del 
renglon de pago para identificar los distintos grados. 


El acero de refuerzo con revestimiento epoxico 
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1. OBJETO 

Este capitulo comprende la programacion, 
fabrication, suministro, montaje y pintura de estructuras de 
acero estructural, tal como lo indican los pianos y las 
especificaciones pertinentes establecidas. 

2 . MATERIALES 

El acero estructural debera satisfacer los requisitos 
y formas indicados en los pianos, y especificaciones. Los 
pianos de taller deberan ser aprobados por el Ingeniero 
antes de empezar su fabricacion. Estos deberan ajustarse 
estrictamente a las normas vigentes estipuladas por 
AASHTO. 


Acero Estructural 

(Acero Carbon) AASHTO 

Grado 3 6 Material M 270 

(ASTMA 709) 

Acero de Alta 

Resistencia 

Baja Aleacion 

Grado 50W 

.... AASHTO M 270 
(ASTMA 709) 

Baja Aleacion de 

Columbio- Vanadio 

Grado 50 

AASHTO M 270 

(ASTMA 709) 

Acero Templado 

P/Soldar 

Grado 100/100W 

... AASHTO M 270 
(ASTMA 709) 

Peifiles y Tubos sin Costura 
de Alta Resistencia 

(ASTMA 709) 

Pernos de Alta 

Resistencia 

Ac Estructural 

...AASHTO M 164 
(ASTMA 325) 

Pemos de Acero 

Templado 

. AASHTO M 253 
(ASTM a 490) 


Pines, Rodillos, 

Balancines 

0< 10.2 cm AASHTO M 1 69 

(ASTMA 108) 

10.2 cm < 0< 51 cm AASHTO M 102 

(ASTMA 668) 

Donde sean especificados perfiles de acero, 
platinas y acero miscelaneo, todas las designaciones y los 
requerimientos dimensionales estandar deben estar 
conformes con el Manual de Construction del Acero AISC, 
vigente a la fecha. 

3. INSPECCION 

El Contratista debera notificar por escrito al 
Ingeniero cuando va a hacer el pedido del material y le 
avisara con tiempo cuando ha de comenzar la fabricacion en 
el taller o en la fabrica, para los efectos de inspection. 

Por "Fabrica" se entendera cualquier taller de 
lamination o taller de fundicion donde se manufacture el 
material para el trabajo. Ningun material se fabricara ni se 
hard ningun trabajo en el taller, sin que el Ingeniero hava 
sido notificado. 

El Contratista dard todas las facilidades para la 
inspection del material y del trabajo en la fabrica o taller y 
los inspectores tendran libre acceso a todas las partes 
necesarias para el trabajo. 

El Ingeniero tendra autoridad para rechazar 
cualquier material o trabajo que no llene los requisitos de 
los pianos o de estas especificaciones. En caso de 
desacuerdo el Contratista podra apelar por escrito al 
Ingeniero Director, cuya decision sera final. 

El Contratista debera entregar al Ingeniero 
Residente, antes de la erection de la estructura, una lista 
completa de todo el material transportado al sitio de la obra. 
De ser necesario y practico, el trabajo terminado se pesara 
en presencia del Ingeniero Residente. 
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Cada miembro se pintara o mcircara con unci marca 
de erection para su identification y se suministrara un 
diagrama de erection con las marcas respectivas indicadas 
en el. 

Pernos y remaches de un mismo largo y diametro 
asi como tuercas sueltas y arandelas de cada tamano, se 
empacaran por separado. Pasadores, partes pequehas y 
paquetes de pernos, remaches, arandelas y tuercas se 
enviaran en cajas, cajones, cubetas o barriles de tamano 
conveniente. 

La lista y description del material que cada bulto 
contiene debe estar claramente sehalada en la cara exterior 
de cada uno. 


4 . MANE JO Y ALMACENAMIENTO 
DE MATERIALES 

El material que se vava a almacenar se colocara 
sobre largueros o cualquier otro medio adecuado, sin 
contacto con el suelo, y se mantendra limpio y debidamente 
drenado. Todas las vigas se mantendran sobre apovo 
continuo debidamente apuntaladas con los elementos de 
seguridad requeridos. Cuando sea necesario las piezas 
largas se soportaran sobre largueros suficientemente cerca 
entre si para evitarles dahos debido a deflexiones. 

5. ENDEREZAMIENTO DEL 
MATERIAL DOBLADO 

Dobleces y torceduras agudas, fuera de las 
tolerancias contempladas en los codigos de acero 
estructural, serdn motivo para el rechazo del material. El 
enderezar planchas y angulos u otras formas, cuando sea 
permitido, se hard de tal manera que no ocasione fracturas o 
dahos. El metal solo podra ser calentado con permiso del 
Ingeniero Residente, siempre y cuando que al calentarlo la 
temperatura no exceda la que produce un color rojo cereza 
oscuro (temperatura maxima = 621. °C). Una vez calentado 
el metal se enfriara lo mas despacio posible, y no debe ser 
enfriado artificialmente sino hasta despues que llegue, 
naturalmente, a 315.5°C. Despues de enderezar un doblez o 
pandeo, la superficie del metal sera inspeccionada 
minuciosamente para determinar si hay o no evidencias de 
fracturas y la pieza podra ser incorporada con la aprobacidn 
del Ingeniero Residente. 


6. ERECCION DE ESTRUCTURAS 

El Contratista debera establecer el afineamiento y 
las cotas necesarias para colocar el acero, basados en los 
pianos de construction aprobados. Tambien debera 
suministrar, en los casos de vigas triangulares (cere has), una 
description geometrica de la estructura a escala apropiada, 
considerando la contraflecha, los alargamientos y 
acortamientos de cada uno de los miembros indicados en los 
pianos. 

El Contratista debera armar el trabajo del metal, 
remover las estructuras temporales y llevar a cabo todo el 
trabajo requerido para terminal ■ la obra estipulada en el 
contrato, todo de acuerdo con los pianos y con estas 
especificaciones. 

El Contratista debera suministrar la obra falsa, 
herramientas, maquinarias y accesorios, incluidas brocas y 
pasadores de pernos de montaje, para la rdpida ejecucion de 
la obra. 

7. OBRA FALSA 

La obra falsa debera ser disehada, construida y 
mantenida de manera que pueda soportar las cargos a que 
sera sometida durante la ejecucion de la obra. 

El Contratista preparara y suministrara al 
Ingeniero, para su aprobacidn, pianos para la obra falsa o 
para hacer cambios necesarios en la estructura existente, y 
no empezara dicho trabajo hasta cuando el Ingeniero hava 
autorizado dichos pianos, por escrito. La aprobacidn de los 
pianos no relevara de sus responsabilidades al Contratista. 

8. METODO Y EQUIPO 

Antes de empezar el trabajo de erection, el 
Contratista debera informal - al Ingeniero Residente de una 
manera cabal, el metodo de erection que se propone seguir, 
la cantidad y tipo de equipo que se propone usar, lo cual 
estara sujeto a su aprobacidn. La aprobacidn del 
Ingeniero Residente no relevara al Contratista de sus 
responsabilidades por la seguridad o eficiencia de su metodo 
o equipo o de llevar a cabo el trabajo, en completo acuerdo 
con los pianos y especificaciones. Ningun trabajo se hard 
antes de haber obtenido la aprobacidn del Ingeniero 
Residente. 
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En caso que la estructura sea de algim tipo 
norma lizado y cuyo montaje se pueda realizar por el metodo 
de lanzamiento, sin necesitar de obra falsa, se le debera 
informal- tambien al Ingeniero Residente ya sea en forma 
escrita o mediante description grafica, todos los pormenores 
de los que se valdra el Contratista para poner en practica tal 
sistema de erection. 

9. ASIENTOS Y ANCLAJE 

No se permitiran placas de apoyo sobre los 
asientos del puente cuvas superficies esten rugosas, 
deformadas o irregulares. Las placas de apoyo se pondran a 
nivel, en la position exacta y tendran un asiento total y 
uniforme sobre el hormigon. 

Si se usan placas o empaques de asientos 
elastomericos, deben instalarse directamente sobre el 
concreto. Dichas placas deben cumplir con los 
requerimientos del Capitulo 41 (ASIENTOS ELASTO- 
MERICOS) de estas especificaciones, del tipo y clase que 
especifiquen los pianos. 

El Contratista dejara en el hormigon, en position 
correcta, los huecos del tamaho especificado, para 
introducir, cuando se indique, los pernos de anclaje. Los 
pernos se localizaran con exactitud y se fijaran mediante 
material epoxico conveniente o similar (resina, quimicos, 
etc.) rellenando completamente los huecos. La localization 
de pernos de anclaje en relation con los huecos oblongos en 
las zapatas de expansion dependera de la temperatura 
atmosferica en el momento de erection. Las tuercas y los 
pernos de anclaje, en los extremos de expansion de los 
tramos, se ajustaran para permitir el libre movimiento del 
tramo. 

10. MONTAJE DEL ACERO 

Las partes serdn armadas con exactitud como lo 
indican los pianos y se seguira cualquier contramarca. El 
material se manejara con cuidado para que ninguna pieza se 
doble, rompa o dahe de cualquier oti-a manera. 

No se permitira el martilleo que cause daho o 
deforme las piezas. Las superficies de asiento y superficies 
de contacto permanente, se limpiardn antes de armar las 
piezas. De no ser eregido por el metodo de lanzamiento, los 
tramos se eregiran sobre entibado de tal manera que con el 
apuntalamiento se mantenga la contraflecha debida. El 
entibado se mantendra en su lugar hasta cuando los 


empalmes de tension se hayan remachado o empernado 
totalmentey todas las oti-as conexiones de la viga o miembro 
principal se hayan enclavijado y atornillado. 

Los empalmes y ensambladuras de campo tendran 
la mitad de los huecos rellenos con pernos y espigas 
cilindrica de erection (mitad pernos y mitad espigas), antes 
de ser remachados o empernados. 

Los empalmes y conexiones que soporten transito 
durante su erection tendran tres cuartos del total de los 
huecos rellenos como se indico en el parrafo anterior. 

Los pernos de montaje tendran el mismo diametro 
nominal que los remaches o pernos y las espigas cilindrica 
de erection tendran 0.8 mm adicionales de diametro. 


11. REMACHADO 

Se usaran martillos neumaticos para los remaches 
de campo, excepto cuando el uso de herramientas de mano 
sea permitido por el Ingeniero Residente. 

Remaches may ores de 22.2 mm de diametro nunca 
se instalaran a mano. Se usaran contrarremacha-dores, con 
caras en fonna de copa, bien ajustados a la cabeza del 
remache, para conseguir buen asiento. 

Las conexiones serdn empernadas con exactitud y 
aseguradas antes de remachar. 

Las clavijas se usaran solamente para llevar las 
piezas a su lugar, pern no para ampliar huecos o para 
deformar el metal. Los huecos erroneos se barrenaran. Los 
remaches se calentaran uniformemente hasta conseguir un 
color rojo cereza y se colocaran mientras esten calientes. 
No se sobrecalentaran ni se quemaran. 

Cuando un remache este listo para ser colocado, 
estara limpio de escorias, costi-as, u otras materias 
adherentes. 

Las cabezas de los remaches quedaran enteras y 
simetricas, concentricas con la espiga y tendran buen asiento 
en todo su alrededor. No tendran cabezas menores que los 
remaches de taller. Los remaches estaran apretados y 
agarraran las partes conectadas firmemente. No se 
permitira calafatear, reestampar ni doble barrenar los 
remaches. 
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Todos los remaches que esten flojos, quemados, 
mal hechos, o de otra manera defectuosos se removerdn y se 
reemplazaran con remaches satisfactorios. Cualquier 
remache cuva cabeza este deficiente de tamaho o fuera de 
centro se considerara defectuoso y se removera. Los 
remaches que se aflojen al remachar el adyacente se 
removerdn y se reemplazaran con remaches satisfac-torios. 

Al remover remaches, el metal a su alrededor no 
debera ser afectado o dahado; si fuese necesario se 
taladrara el remache para sacarlo. 

12. CONEXIONES DE PASADORES 

Para introducir los pasadores se usaran tuercas 
gulas para clavar, las cuales seran suministradas por el 
Contratista sin costo alguno. Los pasadores se introduciran 
de forma tal que sirvan de soporte a los miembros. 

Las tuercas de los pasadores se enroscaran 
juertemente y la rosea se le hard una hendidura con un 
instrumento cortante o se soldara para prevenir su desajuste. 

13. DESAJUSTES 

La correction de desajustes pequehos, que 
requieren ensanche, cortadura o el uso del buril en 
cantidades no perjudiciales se consideraran como parte 
natural de la erection. Sin embargo, cualquier error de 
fabrica o deformation debida al manejo o al acarreo, que no 
permita armarlo debidamente y empernarlo usando 
moderadamente clavijas pasadoras, el barrenador, el buril 
o cortes, se reportara inmediatamente al Ingeniero 
Residente para obtener su aprobacibn respecto al metodo de 
correction. Las correcciones se haran estando el presente. 
El Contratista suministrara la fabrication y erection 
completa; sera responsable por todos los desajustes, errores 
y dahos; hard las coirecciones v reemplazos necesarios. 

14. CONEXIONES EMPERNADAS 

14.1. Generalidades 

Todos los pernos seran perfectamente cilindricos. 
El tamaho de los huecos en las piezas estructurales tendra un 
diametro mayor en 1.6 mm que el diametro nominal de los 
pernos. 

Los agujeros se haran en angulos rectos respecto a 


las supaficies metalicas de manera que todo el cueipo de los 
pernos sea normal a tal superficie. Los pernos se colocaran 
correctamente en los agujeros sin causarle perjuicios a sus 
roscas. Debera emplearse un madero protector cuando se 
apliquen los martillazos con el proposito de evitar que las 
cabezas de los pernos se estropeen. 

En caso que los pernos se tuerzan antes de su 
ajuste, el agujero correspondiente sera barrenado 
cuidadosamente y el perno sustituido por otro que tenga 
diametro adecuado para tal agujero. Por tal razon, el 
Contratista debera proveerse de pernos adicionales, en una 
cantidad no menor del 5% de todos los pernos especificados. 

Las tuercas de todos los pernos deberan apretarse 
en forma efectiva una vez que los pernos hayan sido 
ajustados (ver Cuadro No. 16-2). 

Aquellos pernos que transfieren esfuerzos cortantes 
tendran una rosea tal que no mas de un hilo de rosea debera 
encontrarse dentro del agujero de la pieza metalica. El 
largo de los pernos sera tal que les permita pasar 
integramente por sus tuercas, sin sobresalir mas de 6.4 mm. 
Preferiblemente, una vez que esten los pernos apretados, no 
debera encontrarse ningun hilo de rosea dentro de los 
agujeros. Las cabezas de los pernos y tuercas seran 
hexagonales. 

14.2. Uniones Empemadas y Pernos de Alta 

Resistencia a la Traction 

Los pernos deberan cumplir con las 

especificaciones AASHTO M 164. La longitud de los pernos 
se determinant! agregando los valores del largo del enchufe 
(ver Cuadro No. 16-1), al espesor total del material 
empernado. Los valores de la tabla son compensatorios 
para el espesor de una tuerca pesada, hexagonal, semi 
pulida, con su tolerancia de fabrica y por la longitud del 

perno que sobresale de la tuerca. A dichos valores 

tabulados se les ahadiran 4 mm por cada arandela plana 
templada y 8 mm por cada arandela biselada que se use. El 
largo total asi determinado ajustara al medio centimetro 
siguiente. 

14.3. Montaje de Piezas Empemadas 

Los agujeros en este trabajo podran punzonarse, 
subpunzonarse, perforarse, segim lo establezca la 
especifi cation que se aplica, y su diametro no podra exceder 
mas de 1.6 mm del diametro nominal del perno. 

No sera permitido un exceso de martilleo que 
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pueda deformar las piezas. Las piezas empernadas deberan 
quedar solidamente apretadas cuando se efectiie su montaje. 
Las superficies de contacto, incluyendo las adyacentes a las 
arandelas, deberan limpiarse de escamas o llevar la escama 
normal y compacta de fabrica. La superficie de contacto 
carecera de suciedad, aceite, escamas sueltas, rebabas 
picaduras y otros defectos que podrian impedir el ajuste 
solido de las piezas. 

Las conexiones de montaje deberan efectuarse con 
una arandela de presion, colocada debajo de la cabeza del 
perno o de la tuerca, segun sea el elemento que giro al 
momento de apretarse los pernos. Se emplearan arandelas 
planas cuando las superficies de empalme, adyacentes a la 
cabeza del perno y la tuerca, no tengan una inclination 
mayor de 1:20 respecto al piano normal al eje del perno; 
siempre que en todos los casos de una union de superficies 
no paralelas, la tuerca sea ajustada contra una superficie no 
inclinada. En los casos de inclinaciones may ores de 1:20, se 
usaran pequeiias arandelas biseladas, para produtir 
paralelismos (ver Normas AISC para pernos ASTM A 325). 

Todas las tuercas se ajustaran para darpor lo menos 
los valores minimos de tension indicados en el Cuadro No. 16-3, 
empleando los siguientes procedimientos: 

14.3.1. Las Haves se ajustaran para original- una tension 
en el perno, que exceda la minima requerida segun el 
Cuadro No. 16-3. Debido a la relation variable entre la 
torsion y la tension inducida, se sugiere aplicar una Have 
para inducir la tension recomendada. 

14.3.2. Cuando se use una Have automatica, se seguiran 
las recomendaciones de su fabricante para manejar este 
dispositivo y se tendran precauciones para mantener la 
maquina en buenas condiciones de servicio y bien calibrada. 
Despues de cada faena diaria, el Ingeniero Residente 
debera exigir al Contratista que calibre su Have automatica, 
para garantizar las tensiones estipuladas a los pernos. 

14.3.3. En caso de usar Have de torsion manual, la torsion 
requerida se leera en el disco existente en dicha Have. En 
otros tipos de Have, el valor de la torsion se podra leer 
retirandola despues de su aplicacion initial. Se tendra 
especial cuidado para que la Have tenga la calibration 
adecuada. 

14.3.4. Cuando se permita el uso de llaves corrientes para 
torsional ■ los pernos, se empleara una Have trinquete de 
longitud adaptada al esfuerzo que pueda ejercer el operador, 
de modo que el producto de la longitud efectiva de la Have, 


por la fuerza aplicada, exceda la torsion requerida. 

14.3.5. Cuando fuese aplicado el metodo de girar la tuerca 
para proportional- la tension de perno especificada, debera 
haber primero suficientes pernos ajustados a una condition 
de ajuste apretado, para asegurar que las partes de la junta 
han sido puestas en contacto completo. El ajuste apretado se 
definira como el ajuste obtenido con unas cuantas 
aplicaciones de una Have de impacto, o el pleno esfuerzo de 
un operario utilizando una Have de cola ordinaria. Despues 
de esta operation initial, los pernos se deberan colocar en 
cualquier perforation de la conexion, debiendo quedar con 
ajuste apretado. Luego, todos los pemos en la union 
deberan apretarse algo mas hasta alcanzar la rotation de las 
tuercas especificadas en el Cuadro No. 16- 3, progresando 
ordenadamente el apretado desde las partes mas rigidas del 
empalme hasta llegar a sus hordes extremos. Durante esta 
operation no debera haber ninguna rotation de la parte del 
perno que la Have no este haciendo girar. 

14.4. Requisitos de Inspection 

El Ingeniero Residente debe observar la 
instalacion y ajuste de los pemos para determinar que el 
procedimiento de ajuste seleccionado es usado 
adecuadamente y para determinar que todos los pernos esten 
debidamente colocados y apretados. 

Cuando sea solicitado por el Ingeniero Residente, 
la verification de la tension de los pernos producida por 
cualquier metodo debe ser realizada por el Contratista 
usando una Have de torsion manual, en presencia del 
Ingeniero Residente, como se describe a continuation: 

14.4.1. La Have de torsion manual debe ser suministrada 

por el Contratista. 

14.4.2. Aleatoriamente, tres pernos de igual grado, 
diametro, longitud y condition, que los pernos a instalar en 
la obra, deben ser colocados individualmente en un 
dispositivo de calibration capaz de indicar la tension del 
perno. La superficie sobre la que sera girado en ajuste cada 
perno debe ser parecida a aquella parte correspondiente en 
la estructura, por ejemplo, debe ser una arandela bajo la 
tuerca, si se usan arandelas bajo la tuerca en la esti-uctura, 
el material que arriostra la parte girada debe ser de la 
misma naturaleza que el de la estructura. 

14.4.3. Cada uno de los tres pernos debe ser ajustado por 
cualquier modo conveniente para alcanzar el minimo de 
tension especificado para su tamaho, tal como es 
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recomendado por el disehador estructural o se especifica en 
el Cuadro No. 16-2. La Have de inspection debe ser 
aplicada entonces al perno ajustado y debe ser determinada 
la torsion necesaria para girar 5 grados la tuerca o la 
cabeza del perno (aproximadamente 2.5 a 30 cm de radio) 
en la direction del ajuste. Se determina la torsion promedio 
medida en las pruebas de tres pernos, y este promedio sera 
utilizado como la torsion de inspection de trabajo a ser 
usada de la siguiente manera especiftcada. 

14.4.4. Los pernos representados por las probetas 
prescritas en el sub-articulo 14.4.2 anterior, los cuales han 
sido ajustados en la estructura deben ser inspeccionados 
para aplicar, en la direction del ajuste, la Have de 
inspection y su torsion de inspection de trabajo al 10% de 
los pernos, pero nunca a menos de dos pernos, seleccionados 
al azar en cada conexion. Si la tuerca o la cabeza del pemo 
no gira por la aplicacion de la torsion de inspection de 
trabajo, la conexion debe ser aceptada como 
aproximadamente ajustada. Si alguna tuerca o cabeza de 
perno gira por la aplicacion de la torsion de inspection de 
trabajo, dicho torque debe ser aplicado a todos los pernos en 
la conexion, y todos los pernos cuyas cabezas o tuercas sean 
girados por la torsion de inspection deben ser ajustados y 
reinspeccionados o, alternativamente, el fabricante o 
erigidor puede tener la option de reajustar todos los pernos 
en la conexion y resometer luego la conexion para su 
inspection especificada. 


15. CONEXIONES SOLD ADAS 

Las siguientes especificaciones controlaran el 
proceso de soldadura: 

15.1. Generalidades 

Las soldaduras deberan ser hechas de acuerdo con 
la mejor y mas moderna practica y los requisitos aplicables 
de AWS D 1.1. "Codigo de Soldadura Estructural", excepto 
cuando fuese dispuesto en otra forma por estas 
especificaciones. La information amplia y completa 
respecto al sitio, tipo, tamano y amplitud de todas las 
soldaduras seran indicadas en los pianos, los que claramente 
distinguiran ent re las soldaduras de taller y las hechas en 
obra. 

Se hardn las anotaciones correspondientes en los 
dibujos de aquellas juntas o grupos de juntas en las que 
tenga importancia especial que el orden de sene en la 
soldadura y la tecnica de la misma sean cuidadosamente 


controladas para disminuir al minimo los esfuerzos de 
contraction y distorsion, cuyo orden de serie y tecnica 
quedaran sujetos a la aprobacion del Ingeniero Resi-dente. 

Los cordones de soldadura que se pidan en los 
dibujos seran los largos efectivos que se requieran. 

Cualesquiera requisitos especiales sobre inspec- 
tion seran anotados en los pianos. 

El Contratista debera someter por escrito, con 
anterioridad al comienzo del trabajo, los procedimientos 
propuestos para soldaduras, que abarcaran toda la 
soldadura que se tenga que llevar a cabo bajo el contrato. 
Los procedimientos de soldadura que vayan de acuerdo en 
todo sentido con los requisitos de esta section, seran consi- 
derados como precalificados y estan exentos de pruebas o 
precalificaciones. Los procedimientos de soldadura que se 
efectuaran bajo este contrato, que difieren en algim sentido 
de los requisitos de esta section, deberan ser previamente 
calificados por medio de pruebas como queda prescrito en 
AWS D 1.1. vigente. El Ingeniero Residente, segun su 
criterio, puede aceptar testimonios debidamente 
documentados e inspeccionados relativos a anteriores 
calificaciones sobre procedimiento para ser empleados en la 
soldadura de juntas. Los procedimientos para soldaduras en 
construcciones deberan concordat ■ en todo sentido con los 
procedi-mientos de calificacion, tomando en cuenta las 
tolerancias permitidas en esta section. 

Todos los equipos y accesorios de soldadura, que 
vayan a ser empleados de acuerdo con estas 
especificaciones, deberan ser calificados previamente por 
medio de pruebas, segun esta ordenado en la section 5 de 
AWS D.1.1. o por las disposiciones especiales que regulen 
tales pruebas en nuestro medio. 

El operario soldador debera porter su sehal de 
identification, con lapiz o pintura, en las soldaduras hechas 
por el. 

No deberan hacerse soldaduras cuando las 
superficies esten mojadas o expuestas a la lluvia, viento 
fuerte, ni cuando los soldadores esten expuestos a 
condiciones climaticas severas. 

Las soldaduras no deberan excederse de aquellas 
especificadas por los requisitos del diseho y los pianos de 
ejecucion, ni tampoco deberan ser cambiadas sus 
localizaciones sin contar con la aprobacion del Ingeniero 
Residente. 
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15.2. Preparation del Material para su Soldadura 

Las superficies y orillas que tengan que ser 
soldadas deberan ser lisas, uniformes y exentas de rebabas, 
rasgaduras, grietas y otros defectos que afectarian en forma 
adversa la calidad de la soldadura. Las superficies que haya 
que soldar tambien deberan estar exentas de escorias, 
herrumbre, grasa, escamas sueltas, o cualquier otro material 
que afecte la calidad y el acabado de la soldadura. La costra 
de laminado que resiste una vigorosa limpieza con cepillo de 
alambre, una ligera capa de aceite secante, o una capa 
delgada de anticorrosivo podra dejarse, excepto cuando toda 
la costra de laminado deba eliminarse de las superficies en 
las que se tengan que hacer soldaduras del reborde al alma, 
por medio de soldadura de area sumergido o por soldadura 
con arco de metal cubierto, con electrodos de bajo 
hidrogeno. Las superfeies a 5 cm de distancia de la 
ubicacion de cualquier soldadura deberan estar limpias de 
cualquier pintura u otro material que impidiese una 
soldadura adecuada, o produjese gases perjudiciales durante 
el trabajo de ella. 

Cuando se trate de uniones a tope para unir 
material de diferentes espesores o anchos, debera haber una 
transition lisa entre supe)ficies o hordes con diferencia de 
espesores en un declive que no exceda de dos en cinco, con 
la superficie o borde de una u otra parte, excepto que se 
permita en otra forma, segim se indica mas adelante. La 
transition del espesor puede ser efectuada mediante earns de 
soldadura ahusadas, o achaflanando la parte mas gruesa, o 
por una combination de los dos metodos. 

Las uniones a tope que esten sometidas unicamente 
a esfuerzo cortante o compresivo deberan hacerse con la 
transition alisada especificada arriba, cuando la diferencia 
de espesores entre las superficies a cada lado de la union 
fuese mayor que el grueso de la parte mas delgada 
conectada. Cuando la diferencia de espesores es igual o 
menor que el grueso de la parte mas delgada conectada, la 
cara de la soldadura debera estar inclinada dos en cinco 
desde la superficie de la parte mas delgada, o debera ser 
inclinada hasta la supoficie de la parte mas gruesa si esto 
requiere una mayor inclination, excepto en juntas de piezas 
de armadura y juntas de ala de viga, donde deberan ser 
hechas con transiciones lisas, del tipo especificado en el 
parrafo anterior. 

Los hordes de las vigas armadas y de las almas de 
vigas deberan ser cortados con la combadura descrita, con 
la tolerancia apropiada por la merma debida al corte y 
soldadura. 


15.3. Ensamblaje 

Las partes a ser unidas por medio de soldaduras 
con filete deberan estar en contacto tan intimo como sea 
posible, y en ningun caso deberan quedar separadas mas de 
0.480 centimetros. Si la separation fuese 0.160 de 
centimetro o mayor, el cateto debera ser aumentado en la 
cantidad de la separation. La separation enti'e superficies 
de contacto en uniones de solapa y de juntas a tope 
descansado sobre una estructura de apovo, no debera 
exceder de 0.160 de centimetro. El ajuste de juntas que no 
esten selladas por soldadura en todo su largo, debera ser 
suficientemente ajustado para excluir el agua despues de 
haber sido pintados. 

Cuando se presenten irregularidades en perfiles 
laminados o en laminas y despues de ser enderezadas no 
permitiesen el contacto dentro de los limites mencionados, el 
procedimiento necesario para juntar el material dentro de 
esos limites quedara sujeto a la aprobacion del Ingeniero 
Residente. Esta prohibido el empleo de rellenadores, 
excepto cuando fuese indicado en los pianos o aprobado por 
el Ingeniero Residente. 

Las partes que tengan que ser unidas mediante 
soldaduras a tope deberan ser cuidadosamente alineadas. 
Donde las partes esten efectivamente fijadas contra la 
flexion, debido a excentricidad en su alineacion, un relieve 
maxi mo de 10 % del grueso de la parte unida mas delgada, 
pero en ningun caso mayor a 0.32 de centimetro, podra ser 
permitido como una tolerancia de la alineacion teorica. En 
la correction de desalineamiento en tales casos, las partes 
no deberan tener una inclination mayor de 1:24. La 
medicion del relieve tendra como base la linea media de las 
piezas, a no ser que se indique lo contrario en los pianos. 

Las dimensiones de la section transversal de uniones 
con soldadura en ranura que varien de las mostradas en los 
dibujos detallados, en mas de las siguientes tolerancias, 
deberan ser sometidas al Ingeniero Residente para su 
aprobacion o correction: 

Cara de la Raiz 

de la Junta + 1.6 mm 

Abertura de la Raiz 

de Junta sin Respaldo 

de Acero + 1.6 mm 

Abertura de la Raiz de 

Junta con Respaldo de 

Acero +6.4 mm 
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hast a -1.6 mm 

Angulo de la Ranura 

de la Junta + 10 gr ados 

hasta - 5 grados 

Las piezas que vayan a ser soldadas deberan ser 
colocadas en su alineacion correcta y fijadas en su position 
por medio de pernos, abrazaderas, cunas, cables de 
retention, puntales, u otios dispositivos adecuados, o 
mediant e soldaduras por puntos (provisional), hasta cuando 
el trabajo de soldadura quede terminado. Se recomienda el 
empleo, cuando sea factible, de guias y plantillas 
sujetadoras. Deberan tenerse en cuenta las tolerancias 
adecuadas que deben hacerse por combadura y contraction. 

Las soldaduras provisionales y por puntos 
quedaran sometidas a los mismos requisitos sobre 
procedimiento de soldadura que las soldaduras finales. Las 
soldaduras por puntos que se vayan a incluir en las 
soldaduras finales, deberan ser completamente limpiadas y 
fundidas con la soldadura final. Las soldaduras por puntos de 
paso multiple deberan tener los extremos en cascada. 

Las soldaduras por puntos que resultasen 
defectuosas deberan ser eliminadas antes de efectuar la 
soldadura final. Las soldaduras provisionales tambien 
deberan ser eliminadas y esmeriladas hasta quedar al nivel 
de la supmficie original. 

15.4. Control de los Esfuerzos Debido a la 

Distorsion y Contraction 

En el ensamble y union de partes de una estructura 
o de piezas armadas y en la soldadura de partes de refuerzo 
a las piezas, el procedimiento y el orden de sucesion deberan 
ser tales que eviten distorsion inutil y reduzcan al minima la 
contraction. Con frecuencia es provechosa la secuencia de 
una soldadura de marcha atras o de orden alternada. 

Hasta donde sea posible, todas las soldaduras 
deberan ser depositadas en un orden que equilibre el color 
aplicado de la soldadura entie varios lados, mientras avanza 
el trabajo de soldar. 

Antes del comienzo de la soldadura en empalmes 
soldados a tope en piezas laminadas o armadas de secciones 
H, I, viga tubular, o en cualquier pieza o estructura en la que 
fuese probable que ocurriesen esfuerzos fuertes debidos a la 
contiaccion y distorsion, se debera elaborar entre el 
Contratista y el Ingeniero Residente, un programa completo 
del orden de la soldadura y el control sobre la distorsion. 


Aim si cuenta con la aprobacion del Ingeniero 
Residente, correspondera al Contratista la responsa-bilidad 
de idear un procedimiento de soldadura que produzca un 
conjunto de partes soldadas que satisfagan los requisitos de 
esta especificacion sobre calidady dimensiones. 

La direction del avance general en la soldadura de 
una pieza debera partir de puntos en los que las partes se 
encuentren relativamente fijadas en position en relation con 
linos a otros hacia puntos en los que tengan una mayor 
libertad relativa de movimiento. 

Las uniones que segim se espera tengan mayor 
contraction, por lo general, deberan ser soldadas antes que 
los puntos que probablemente muestren una menor 
contiaccion y con la menor fijacion que sea posible. Al 
hacer soldadura bajo condiciones de rigurosa fijacion de 
contraction externa, el trabajo de soldadura debera ser 
llevado a cabo continuamente hasta su termina-cion, o 
hasta un punto que asegure protection contra 
agrietamiento antes de permitir que la union llegue a 
enfriarse mcis abajo del minimo de las temperaturas 
especificadas de precalentamiento y pasos intermedios. 

Todos los empalmes de taller en cada pieza 
componente de una viga de placas y piezas armadas, 
deberan ser hechos antes de que dicha parte componente sea 
soldada con otros elementos constitutivos de la viga. Pueden 
hacerse vigas maestias largas, o secciones de estas, 
mediante empalmes de taller que no excedan de ties 
subsecciones, cada una hecha de acuerdo con lo indicado en 
este parrafo. 

15.5. Electrodos para la Soldadura Manual con Arco 

de Metal Protegido 

Estos electrodos deberan cumplir con los requisitos 
de la mas reciente edition de "Especificaciones de 
Electrodos para Soldadura con Arco de Acero Dulce", 
ASTM A 233 (AWS A 5.1) excepto los electrodos de 
clasificacion E 6012, E 6013, E 6020, y E 7024 que no 
deberan ser utilizados, a no ser que el Ingeniero Residente 
lo pennitiese. 

E! Contratista debera someter capias certificadas 
de informes sobre ensayos de todas las pruebas quimicas y 
mecanicas, de utilidad y validez, de acuerdo con los ensayos 
indicados enASTMA 233 (AWS A 5.1) O ASTM A 316 (AWS 
A 5.5.), segim sea el caso que se aplique hechos con 

electrodos de la misma close, tamaho y marca, que hubiesen 
sido fabricados por el mismo procedimiento y con los 
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mismos materiales que los electrodos proporcionados. Las 
pruebas pueden haber sido hechas para la calibracion del 
procedimiento o el control de la calidad, y deberan 
efectuarse con un ano de anterioridad a la fabricacion de los 
electrodos suministrados. El Contratista debera presentar 
copias de la certificacion del fabricante en la que se muestre 
que los requisitos sobre el procedimiento y el material 
fiueron los mismos tanto en la fabricacion de los 
electrodos para los ensayos como en la de los electrodos 
suministrados; y estas quedardn sujetas a contrapruebas 
por parte del Ingeniero Residente, en conformidad con 
todos los requisitos de la ASTM A 233 (A WS A 5.1). 

En lugar de exigir que el Contratista presente 
copias de informes sobre ensayos por cada embarque de 
electrodos para una obra, se podra tener una lista de marcas 
de electrodos aprobadas, sobre las cuales se hayan sometido 
previamente informes satisfactorios sobre ensayos 
efectuados en el curso de un ano anterior. Esa lista estara a 
disposicion de los ingenieros v contratistas de la obra. 

15.6. Electrodos y Fundente para Soldadura por 
Arco 

Sumergido 

Los electrodos desnudos de acero dulce, y los 
fundentes para soldadura por arco sumergido deberan 
emplearse de conformidad con los requisitos de la edicion 
mas reciente de las "Especificaciones para Electrodos 
Desnudos, de Acero Dulce y Fundentes para Soldadura por 
Arco Sumergido", AWS A 5.17; ASTM A 558). Para la 
soldadura de las piezas principales, unicamente se debera 
emplear una combinacion de electrodo fundente que 
satisfaga los requisitos de AWS - Clasificaciones de 
Fundentes F 61 -XXXXX o F 62 XXXXX, donde se 
especifique la calidad SAW-1 y F 71 XXXXX o F 72 XXXXX, 
donde se especifique la calidad SA W-2. 

1 ) Calidad SA W-l 

(para acero AASHTO M 183): 

Resistencia a la 

Tension kg/cin 4,360 

hast a 5,625 

Punto de Deformacion, 

Minima kg/ cm 3,164 

Alargamiento en 5 cm, 

Minimo por C1ENTO 25 


Reduccion de Area, 

Minimo por CIENTO 40 

Valor de Impacto en 
Muesca en V, 

Minimo m-kg a 1 7.8°C 

Bajo Cero 3.0 

2) Calidad SA W-2 

(para acero AASHTO M 188): 

Resistencia a la 

Tension kg/cm 2 4,920 

hast a 6,325 
Punto de deformacion, 

Minimo kg/cm 3,515 

Alargamiento en 5 cm, 

Minimo por CIENTO 22 

Reduccion de area, 

Minimo por CIENTO 40 

Valor de impacto en 
Muesca en V, 

Minimo m-kg a 1 7.8°C 

Bajo Cero 3.0 

Unicamente la soldadura de arco sumergido SA W- 
2 debera ser empleada para soldadura de muescas o filetes 
sumergidos, sobre acero AASHTO M 188. La soldadura 
SA W-2 de arco sumergido podra ser empleada sobre acero 
de AASHTO M 183, a opcion del Contratista. El fundente 
para la soldadura por arco sumergido debera ser entregado 
y almacenado en envases sellados, a prueba de humedad, y 
que no esten deteriorados. El fundente derretido al soldar no 
se debera usar otra vez. 

1 5. 7. Toler ancias Dimensionales 

15.7.1. Las dimensiones de miembros estructurales 
soldados deben estar dentro de las tolerancias permitidas 
por las especificaciones generates que regulan la obra y por 
las siguientes tolerancias especiales: 

15.7.1.1. Las variaciones permisibles en la alineacion de 
columnas soldadas y miembros principales de cerchas, no 
deben exceder de: 

Longitudes menores de 9 metros: 3 mm X (Longitud en 
metros X 0.328) 
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Longitudes mayores de 14 metros: (10 mm + 3 mm) X 
(Longitud en metros - 14) X 0.328 

15.7.1.2. Las variaciones permisibles en la alineacion de 
vigas soldadas o vigas maestras, sin considerar su section, 
cuando no hay contraflecha vertical o lateral especificada, 
no excederan de: 3 mm X (Longitud en metros X 0.328). 

15. 7.1.3. La variation permisible en la contraflecha vertical 
especificada de vigas soldadas o vigas maestras antes de su 
erection y sin considerar su section no excedera de: 

0, + 6 mm, ni; 

- 0, + 6 mm X (Longitud de prueba 
en metros X 0.328) 

Pern sin exceder 19 mm, ni - 0, + 6 mm X 

(Longitud en metros del extremo mas cercano X 0.328), el 
que sea el mayor, excepto para miembros cuva ala superior 
este embebida en concreto, sin una cartela de concreto 
disehada, cuva variation permisible, en mm, no debe exceder 
de: 6 mm 6 + (Longitud total en metros X 0.52), el que sea 
mayor. 

15.7.1.4. La desviacion de la contraflecha lateral 
especificada para vigas soldadas o vigas maestras es: 

+ 3 mm X (Longitud total en metros 
X 0.328) 

previendo que el miembro tenga suficiente flexibilidad 
lateral para permitir la conexion de diafragmas, marcos 
transver sales, arriostramiento lateral, etc., sin dahar el 
miembro o su conexion. 

15.7.1.5. La desviacion lateral pennisible entre la linea 
media del alma y la linea media del ala de vigas armadas, en 
la superficie de contacto, no excedera de 6 mm. 

15.7.1.6. Desviacion en el sentido longitudinal del piano que 
contiene el alma, en la longitud comprendida entre 
atiesadores o en una longitud igual a la profundidad de la 
viga. 

Atiesadores intermedios en ambos lados del alma: 

Espesor del alma no menor de 1/150 de su 
profundidad, maxima variation de A 1/92 la menor 
dimension del panel para vigas interiores y + 1/105 para 
fascias. 


Espesor del alma menor de 1/150 de su 

profundidad, + 1/115 la menor dimension del panel para 
vigas interiores y ± 1/130 para fascias. 

Atiesadores intermedios en un solo lado del alma: 

Espesor del alma no menor de 1/1 00 de su 
profundidad, + 1/67 la menor dimension del panel para 
vigas interiores y ± 1/80 para fascias. 

Espesor del alma menor de 1/100 de su 

profundidad, + 1/100 la menor dimension del panel para 
vigas interiores y ± 1/120 para fascias. 

15. 7.1. 7. La curvatura y la inclination del ala combinadas, 
en las vigas soldadas o vigas maestras, debe ser determinada 
midiendo el desplazamiento del borde del ala, desde una 
linea normal al piano del alma, a traves de la intersection de 
la linea media del alma con la superficie de la platina del 
ala. Dicho desplazamiento no debe exceder de 1/100 6 6 
mm, el que sea mayor. 

Falta de contacto pleno en las areas de apoyo, 
para asientos y bases de acero: 

Sobre lechada de cemento (+_ 3 mm) maximo 

Sobre acero, mamposterla, Iona o plomo, 2.5 mm maximo. 

15.7.1.8. La desviacion maxima de la profundidad 
especificada para vigas soldadas o vigas maestras, medidas 
en la linea media del alma debera ser como sigue: 

Profundidades de hasta 0.90 metros, 
inclusive _+ 3 mm 

Profundidades entre 0.90 y 1.80 metros, 
inclusive + J mm 

Profundidades mayores de 1.80 

metros +5 mm 

-5 mm 

15.7.2. Los extremos de los miembros fabricados con 
soldadura y que tengan que ser unidas en el campo por 
medio de soldadura, deben ensamblarse en el taller o 
conectarse con una plantilla provisional. 

15.8. Detalles sobre las Soldaduras 

Las soldaduras con filete deberan ser planas o 
concavas, pern un filete convexo sera aceptable si la 
convexidad no excede de 0.07T + 0.15 cm., en la que T es el 
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tamaho real de la cara de la soldadura con filete en mm. 
Esta restriction no se aplica a la soldadura con filete al 
extremo de una junta esquinada. Las soldaduras con filete y 
solapamiento, insuficiente ala o insuficiente garganta no 
serdn aceptables. 

Las soldaduras a tope deberan hacerse con un 
ligero o mediano refuerzo, excepto que se disponga en otra 
forma. La altura del refuerzo no debera exceder de 0.32 cm. 


1 5. 9. Calidad de las Soldaduras 

Las soldaduras deberan carecer de grietas, metal 
de aporte derramado, fusion incompleta, o penetration 
inadecuada, e independientemente del metodo de inspection, 
no deberan tener otros defectos que sobrepasen los 
siguientes limites en cuanto a sus tamanos o frecuencia con 
la que ocurran: 

15.9.1. La mayor dimension de cualquier porosidad, 
inclusive de escoria o de otro defecto similar que mida mas 
de 0.16 cm, no debera exceder el tamaiio especificado en los 
esquemas correspondientes del AWS D 1.1 para la junta o 
espesor de la garganta de la soldadura de la cual se trate. 
La distancia desde cualquier porosidad o defecto de 
inclusion hasta otro defecto similar, o a un borde, o al pie de 
la soldadura de filete entre el alma y el ala, no debera ser 
menor que la distancia libre minima permitida de acuerdo 
con los esquemas antes indicados. Las limitaciones dadas 
alii para juntas o espesores de garganta de soldadura de 3.8 
cm se aplicaran a todas las juntas o gargantas de soldaduras 
de mayor espesor. 

15.9.2. Independientemente de los requisitos del sub- 
articulo 15.9.1 que antecede, la suma de las dimensiones de 
porosidad e inclusiones de escoria menores de 0.16 cm en la 
mayor dimension, no debera exceder de 0.95 cm por cada 
2.5 cm de soldadura. 

15.9.3. La socavacion no debera ser mayor de 0.03 cm en 
profundidad cuando su direction fuese transversal al esfuerzo 
primario en la parte que esta socavada. En cual-quier otro 
caso la socavacion no debe ser mayor a 0.08 cm. 

15.10. In spec cion Radiografica de las Soldaduras 

Se exigira la inspection radiografica de las 
soldaduras en ranuras, segim queda especificado en A WS D 

1. 1. section 6 parte B. 


De no estar especificado en otra forma, las 
soldaduras a tope en las piezas principals deberan ser 
inspeccionadas radiograficamente por el Contratista, de 
acuerdo con lo especificado en AWS D 1.1., modificado 
como sigue: 

15.10.1. Soldaduras de Taller 

15.10.1.1. Todos los empalmes de tension y todos los 
empalmes sujetos a inversiones de esfuerzo, excepto que en 
vigas y almas de vigas maestras, unicamente 1/6 de la altura 
del alma, comenzando por el punto o puntos de tension 
maxima, y el 25 % del resto de la altura del alma, necesitan 
ser radiografiados. 

15.10.1.2. El 25% de los empalmes de compresion segun los 
seleccione el Ingeniero Residente, o alternamente, el 25% de 
cada empalme con esfuerzo de compresion o de corte, 
excepto que para empalmes en piezas ensambladas que 
necesiten menos de un total de 1.22 m de soldadura en 
ranura de compresion, solamente una union que conecte los 
componentes mas gruesos en cada empalme, necesitara ser 
radiografiada. El espaciamiento maximo entre radiografias 
debera ser de cuatro veces la longitud de las mismas. 

15.10.2. Soldaduras ettla Obra 

15.10.2.1. Todos los empalmes de tension, incluyendo 
aquellos que estan sujetos a inversiones de esfuerzos, 
deberan ser radiografiados. 

15.10.2.2. Todos los empalmes de compresion en vigas y 
vigas maestras, salvo que en largueros de vigas con rodillo, 
de altura nominal inferior a 68.5 cm, solo habra necesidad 
de radiografiar el ala. Para otros elementos, 25% de los 
empalmes de comprension seleccionados por el Ingeniero 
Residente alternamente, 25% de cada empalme de 
compresion y corte, salvo que en empalmes de piezas 
ensambladas que requieren menos de un total de 1.20 m de 
soldadura de ranura en compresion, solo habra necesidad 
de radiografiar una union de cada empalme, o sea, la que 
une los elementos mas gruesos. 

15.10.3. Espesor: Si el mayor y el menor de los espesores 
de una soldadura conectando partes con distintos espesores 
no pudiesen conseguirse ambos con el contraste adecuado y 
la penetration satisfactoria en una sola pelicula, con una 
sola exposition, una de las tecnicas sobre doble pelicula o 
doble exposition debera ser empleada para obtener un 
contraste apropiado entre ambos espesores. 
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En caso que se encontrasen defectos inaceptables 
en mas del 10% de las radiografias de los empalmes de 
compresiony los empalmes de cortes, el 75%> restante de los 
empalmes deberan ser radiogra-fiados. 

15.10.4. Generalidades: Cuando este especificada la 
inspection radiografica, el Ingeniero Residente se 
cerciorara de que el equipo y procedimiento radiograficos, 
las radiografias resultantes, las marcas de identification, 
penetrometros, y la preparation de la superficie por soldar, 
vayan de acuerdo con AWS D 1.1. El Ingeniero Residente 
observara cuando se esten haciendo las radiografias, y 
debera examinar e interpretar las mismas y los informes del 
tecnico, aprobar las soldaduras satisfactorias, desaprobar o 
rechazar las que fuesen insatisfactorias, y aprobar en su 
caso los metodos satisfactorios que proponga el Contratista 
para la reparation de las soldaduras rechazadas. El 
Ingeniero Residente llevara un registro de la ubicacion y los 
resultados de todas las inspecciones radiograficas, asi como 
descripciones que se hagan. 

Donde sea necesaria una inspection partial, las 
radiografias se deberan sacar al azar en las soldaduras, con 
el objeto de indicar la calidad tipica de las soldaduras. Si el 
10% de las radiografias al azar mostrasen defectos 
inaceptables, el 75% restante de las soldaduras deberan ser 
radiografiadas. Las soldaduras que necesiten reparaciones 
deberan ser radiografiadas despues que esas reparaciones 
hayan sido hechas. 

15.11. Correcciones 

En lugar del rechazo de una pieza completa o de 
una parte que contenga soldadura que sea insatisfactoria o 
que muestre mano de obra de calidad inferior, las medidas 
correctivas que se anotan a continuation podran ser 
permitidas por el Ingeniero Residente, cuya aprobacion 
especifica debera obtenerse antes de proceder a hacer cada 
correction. Las soldaduras defectuosas o poco firmes, o el 
metal de las piezas por soldar, deberan ser corregidos, bien 
sea mediante su elimination y reposition de toda la 
soldadura, o como sigue: 

15.11.1. Convexividad excesiva, metal de aporte 
derramado: Reducirla eliminando el exceso de metal 
soldador. 

15.11.2. Concavidad excesiva de metal soldador, o crater; 
socavamiento excesivo, soldadura de subtamano: Se 
limpiara y depositara metal soldador adicional. 


15.11.3. Porosidad excesiva o inclusiones de escoria, fusion 
incompleta, penetration inadecuada de la union: Se 
eliminaran las partes defectuosas y se volveran a soldar. 

15.11.4. Grietas en la soldadura o en el metal de las piezas 
por soldar. Se eliminaran las grietas hasta llegar a metal 
firme en todo el largo de aquellas, y 5 cm mas alia del 
extremo de la grieta, y se soldaran nuevamente. La 
extension de la grieta en profundidad y largo, se puede 
averiguar mediante el empleo de grabado a presion 
hidraulica, u otros medios igualmente positivos. 

La elimination del metal soldador o de partes del 
metal base debera hacerse por medio de cincelado, 
esmerilado, cortado con oxigeno, con arco aire de carbon 
aereo, y en tal modo que ni el metal soldador ni el metal 
base queden mellados o socavados. Las partes defectuosas 
de la soldadura deberan ser eliminadas sin llevarse partes 
considerables del metal base. 

Se debera depositor metal de soldadura adicional 
empleando un electrodo de preferencia mas pequeno que el 
que se uso para hacer la soldadura original, y 
preferiblemente que no tenga un diametro mayor de 0.4 cm. 
Las supeificies deberan ser limpiadas completamente antes 
de hacer la soldadura. 

Cuando un trabajo se efectue despues de que se 
hizo una soldadura deficiente, y hubiese dejado impenetrable 
esa soldadura, o hubiese causado nuevas condiciones que 
hiciesen la coireccion de la deficiencia peligrosa o 
inefectiva, se deberan restablecer las condiciones originates 
mediante la elimination de soldaduras o piezas, o la de 
ambas. En todo caso, la deficiencia debera ser compensada 
por medio de trabajo adicional, de conformidad con un 
dibujo revisado y aprobado por el Ingeniero Residente. 

No seran permitidas distorsiones en las soldaduras. 
Las partes ensambladas inapropiadamente pueden ser 
desprendidas cortandolas para soldarlas nuevamente. Las 
piezas que fuesen distorsionadas por la soldadura deberan 
ser enderezadas por medios meca-nicos, o mediante la 
aplicacion, cuidadosamente super-visada, de una cantidad 
limitada de calor localizado. La temperatura de las areas 
calentadas no debera sobrepasar de 650°C un color rojo 
mate. Las partes que vayan a ser calentadas para 
enderezarlas deberan estar substancialmente exentas de 
esfueizos y de tensiones externas, excepto aquellos esfuerzos 
resultantes de medios mecanicos empleados conjuntamente 
con la aplicacion del calentamiento. 


112 



Capitulo 16 


Estructuras de Acero 


15.12. Martilleo 

No debera hacerse ningutr martilleo sobre la raiz 
o las capas superficiales de una soldadura. Se podra hacer 
uso del martilleo sobre las capas intermedias de soldaduras, 
unicamente cuando lo autorizase el Ingeniero Residente y 
estuviese bajo su direction. Debera ponerse cuidado para 
evitar el exceso de martilleo que puede causar solapamiento, 
descames, agrietamiento, descascaramiento, o excesivo 
trabajo en fiio de la soldadura y el metal base, por martillos 
manuales de escorias, cinceles y herramientas vibratorias 
livianas usadas para remover la escoria y la salpicadura. 

15.13. Descarga de Esfuerzo en las Soldaduras 

Donde sea exigido por los pianos o las 
especificaciones, los ensambles soldados deberan contar con 
una descarga de esfuerzo por medio de tratamiento con 
color. El ensamble soldado debera ser debidamente 
sometido al homo. Todo ajuste de acabado debera ser hecho 
con posterioridad al tratamiento termico. La tempe-ratura 
debera ser mantenida uniformemente en todo el homo 
durante el calentamiento y el enfriamiento, para que ninguno 
de dos puntos en el ensamble difiera en mas de 38°C, en 
ningun momento. Un equipo preciso de medicion de color 
(pirometro) debera ser suministrado e instalado, con los 
empalmes de altas temperaturas ubicados en los puntos mas 
calientes y mas frlos del ensamble, pero no en el recorrido 
directo de la llama calentadora. Despues de haber alcanzado 
una amplitud de temperatura media enfre 595°C y 650°C, la 
temperatura del ensamble se debera mantener dentro de esos 
limites durante una hora por cada pulgada de espesor en la 
parte mas gruesa. Cuando el ensamble se haya enjriado al 
punto de 315.5°C podra ser sacado del homo, a no ser que 
se exigiese el enfriamiento hasta una temperatura mas baja, 
para evitar distorsion. 

15.14. Limpieza de Capas Protectoras 

Las escorias deberan ser limpiadas de todas las 
soldaduras. Las juntas soldadas no deberan ser pintados 
hasta despues de haberse terminado y aceptado el trabajo. 
Las superficies que deban ser pintados se limpiaran primero 
de salpicaduras, moho, escama suelta, aceite y suciedad. 
Las supeifcies soldadas que no hubiesen sido limpiadas a 
chorro de arena deberan ser neutralizadas empleando 
metodos adecuados, antes de pintarlas. Las soldaduras que 
vayan a ser galvanizadas deberan ser limpiadas a chorro de 
arena, o sometidas a otra close de tratamiento que quite 
hasta la ultima particula de escorias. 


15.15. Conectores de cortante con Esparrago Soldado 

El objeto de esta especificacion consiste en la 
instalacion y la inspection de conectores de cortante, de 
esparrago soldado en los extremos, cuando sean soldados a 
vigas maestras o vigas dobles T de alas, o a placas para 
acoplar las piezas al hormigbn en construcciones mixtas de 
acero y hormigon. 

15.15.1. Requisitos Generates: Los conectores de cortante 
deberan ser de un diseho apropiado para la soldadura en los 
extremos de vigas de acero o vigas de alas, con equipo 
soldador de esparragos, con tiempo controlado 
automatic ament e. El tipo, tamaho o diametro y largo del 
esparrago, debera ser como este mostrado en los pianos y 
aprobado por el Ingeniero Residente. 

Un arco protegido (ferula) de ceramica resistente 
al color, u otro material adecuado, debera ser suministrado 
con cada esparrago. El material no debera causar daho 
alguno a las soldaduras, ni excesiva escoria, y debera tener 
suficiente resistencia para no desmenuzarse o romperse 
debido al impacto termico o estructural antes de terminarse 
la soldadura. 

Con cada esparrago debera proporcionarse 
fundente para soldar, va sea adherido a la punta del 
esparrago o combinado con el arco protegido, para su 
aplicacion automatica en la operation de la soldadura. 

Los esparragos no deberan estar pintados ni 
galvanizados. Unicamente se deberan emplear esparragos 
adecuados y para ello, deberan pasar las pruebas exigidas 
en (c) y (d) que siguen. El arco protegido que se utilice en la 
fabrication debera ser igual al que se use en las pruebas de 
calif cation. La calificacion de los esparragos se hard por 
cuenta del fabricante. 

Antes de efectuar sus pedidos de esparragos, el 
Contratista debera presentar al Ingeniero Residente, para 
su aprobacion, los siguientes datos sobre los esparragos que 
se vava a comprar: 

15.15.1.1. El nombre del fabricante. 

15.15.1.2. Una description detallada del esparrago y del 
arco protegido que sera suministrado. 

15.15.1.3. Una certification del fabricante respecto a que el 
esparrago es adecuado, segun lo especificado en esta 
section. 
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15.15.1.4. Una copia del informe sobre la prueba, segun el 
certificado del laboratorio que la efectuo. 

Despues de la soldadura, los esparragos deberan 
estar libres de cualquier defecto o substancia que podria 
interferir su juncionamiento como conectores de cortante. 

15.15.2. Requisitos para la Construction: Los esparragos 
conectores de cizalla deberan estar soldados a los extremos 
de viguetas o vigas de acero, con equipo soldador de 
esparragos, automaticamente regulado en su tiempo y que 
este conectado a una fuente de potencia apropiada. 

Cuando dos o mas soldadoras de esparragos 
tengan que trabajar alimentadas por la misma fuente de 
potencia, deberan ser entrelazadas de manera que solamente 
una de ellas pueda operar por turno, para que la fuente de 
energia se recupere por completo despues de hacer una 
soldadura y antes que se comience otra. 

Al momento de soldar, los esparragos deberan 
estar libres de cualquier derrumbe, picaduras de oxido, 
escamas, aceite, u otras materias perjudiciales que 
produzcan un efecto adverso en el proceso de soldadura. 

No se debera efectuar ninguna soldadura cuando 
la superficie del metal que se este soldando se encuentre 
mojada o expuesta a la lluvia. 

Mientras este trabajando el soplete de soldar, 
debera sostenerse en position, sin movimiento, hasta cuando 
el metal soldador se haya solidificado. 

Cuando fuese necesario, para obtener soldaduras 
satisfactorias, las areas en la vigueta o viga, a las cuales los 
esparragos se vavan a soldar, deberan ser cepilladas con 
cepillos de alambre, martilladas, punteadas con punzon, o 
esmeriladas hasta dejarlas limpias de escamas o moho. 

Las equidistancias longitudinales y laterales de los 
esparragos respect o a cada cualy con los hordes de las alas 
de viguetas o vigas maestras, no deberan variar mas de 1.27 
cm en relation con las dimensiones mostradas en los pianos, 
except o cuando una variation de 2.54 cm sea permitida, 
para evitar la obstruction con otros aditamentos en la viga, 
o cuando un nuevo esparrago este siendo soldado para 
reporter otro defectuoso. La distancia minima desde el borde 
de un esparrago al borde de una viga podra ser de hasta de 
2.54 cm, pero es preferible que no sea menor de 3.81 cm. 

Los dos primeros esparragos soldados en cada 


vigueta o viga, despues de haber dejado que se enfrien, 
deberan ser doblados a 45 grados, golpeando el esparrago 
con un martillo. Si ocurriese una falla en la soldadura de 
uno u otro de los esparragos, se debera corregir el 
procedimiento y dos esparragos sucesivos serdn soldados y 
probados antes que mas de ellos sean soldados a la vigueta o 
viga. El Ingeniero Residente debera ser informado, sin 
demora, de cualquier falla en alguna etapa de la 
construction. 

Los esparragos en los que no se obtenga una 
soldadura completa de 360 grados, podran ser reparados, a 
option del Contratista, aiiadiendo una soldadura en chaflan 
de 0.480 cm en el lugar de la falta de soldadura, empleando 
el procedimiento de arco de metal protegido con electrodos 
para soldadura de bajo hidrogeno. 

En caso que la diminution en la altura de los 
esparragos al estar siendo soldados resultase menor de la 
normal, el trabajo de su soldadura debera ser suspendido 
inmediatamente y no se reanudara hasta cuando la causa de 
esa falla haya sido corregida. 

Antes de soldar un esparrago nuevo en el lugar del 
que se reemplace uno defectuoso, el area debera ser 
esmerilada hasta dejarla lisa y rasa, o en el caso de un 
desprendimiento del metal, la cavidad debera llenarse con 
metal de soldadura, empleando el procedimiento de arco de 
metal protegido, con electrodos soldadores de bajo 
hidrogeno, y luego sera esmerilada a ras. En areas de alas 
en compresibn se podra soldar un nuevo esparrago contiguo 
al area defectuosa, en lugar de hacer una reparation y 
reposition en el area existente de soldadura. 

15.15.3. Requisitos de Inspection: Si la inspection visual 
mostrase algim esparrago que no indique una soldadura 
cabal de 360 grados, o algim esparrago que hubiese sido 
resanado con soldadura, o algim otro en el cual la altura 
fuese menor de la normal a causa de la soldadura, tal 
esparrago debera ser golpeado con un martillo y doblado 15 
grados fuera de la linea vertical. Para esparragos que 
muestren menos de 360 grados de soldadura, la direction de 
su doblado debera ser contraria a las partes que muestren 
falta de soldadura. Deberan ser repuestos los esparragos 
que se agrieten en su soldadura o en su cuerpo, al ser 
doblados. 

A option del Ingeniero Residente, este puede 
seleccionar esparragos adicionales para someterlos a la 
prueba del doblado especijicada anteriormente. 
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Los esparragos sometidos a la prueba y que no 
presenten indicios de falla podran ser dejados en la position 
doblada. 

Si durante el desarrollo del trabajo se obsen’ase, 
segun el criterio del Ingeniero Residente, que los conectores 
para ensamble que se estuviesen obteniendo no son 
satisfactorios, le sera exigido al Contratista, que por su 
cuenta haga los cambios necesarios en el procedimiento de 
soldadura, equipo para la misma, y tipo de conectores para 
ensamble, con el objeto de conseguir resultados 
satisfactorios. 

A option del Ingeniero Residente, en cualquier 
momento se le podra exigir al Contratista que presente 
esparragos de muestra, del tipo y tamaiio empleados segun 
el contrato, para ser reclasificados de acuerdo con los 
procedimientos senalados en el sub-articulo 15. 15. 1.4. 

15.15.4. Procedimiento de Calificacion Sobre la 
Soidabiiidad de Esparragos Conectores: Se hard segun lo 
establecido porAWSD 1.1, Section 7.6. 

16. MONTAJE FINAL DE PIEZAS 
EMPERNADAS O SOLDADAS 

El montaje final de todas las piezas empemadas o 
soldadas se debera hacer de manera que estas conserven su 
alineacion tanto vertical como horizontal, dentro de las 
tolerancias establecidas. Esto debera hacerse con el 
proposito de garantizar el acoplamiento ent re las diversas 
piezas que componen la estructura, evitandose asi desajustes 
que para corregirlos requieran la aplicacion de fuerzas 
creadoras de esfuazos secundarios significativos no 
previstos en el diseho. 

Las piezas empemadas o soldadas que vavan a ser 
montadas en sitio deberan colocarse en su alineacion 
correcta y afianzarse en su position por medio de pernos, 
platinas, abrazaderas, cuhas, cables de retention, puntales, 
soldaduras provisionales de puntos o cualquier otro 
dispositivo o metodo adecuado. 

Todos los accesorios de acero, soldados o 
empernados, que se requieran para el montaje final de las 
piezas, deberan cumplir con todos los requisitos que se 
exigen en el proceso de fabrication de las mismas, los cuales 
aparecen detallados en este capitulo. 


17. PINTURA PARA ESTRUCTURAS 
METALICAS 

La pintura para estructuras metalicas nuevas o 
viejas debera incluir, la preparation de las supeificies 
metalicas, la aplicacion, protection y secado de las manos 
de pintura, y el suministro de todas las herramientas, 
aparejos, andamios, mano de obra y materiales necesarios 
para todo el trabajo y cumplimientos de las normas 
ambientales de ANAMv la ley 36 del 17 de mayo de 1996. 

17.1. Material 

La pintura usada debera cumplir con las 
especificaciones indicadas en los pianos y el Pliego de 
Cargos, que incluyen las caracteristicas quimicas del 
material y el color. 

Todo el acero se pintara con una primera mano de 
fabrica, y con tres en el campo de color especificado en los 
pianos v Pliegos de Cargos. Las manos de pintura serdn de 
colores suficientemente diferentes para percibir una 
aplicacion indebida. 

1 7.1.1. Sistemas de Pintura 

En estructuras metalicas no sujetas a condiciones 
ambientales especiales, o donde la pintura no sea parte del 
componente estructural, se utilizaran los siguientes sistemas 
de pinturas: 

17.1.1.1. Sistema Vinilico 

1. La primera capa debe realizarse con una primera 
imprimacion de pintura con base vinilica o latex 
tipo MIL-P-15238 o similar. 

2. Segunda, tercera y cuarta deben hacerse conforme 
a las disposiciones del "Consejo de Pintura de 
Estructuras de Acero ( SSPC )" para las SSPC 
pintura 8 y SSPC pintura 9. 

3. La capa final debe ser de SSPC pintura 9 para 
obtener el acabado de color deseado. 

17.1.1.2. Sistema de Sinolitato de Cine con Base de 
Alkidico - Aceite 

1. La primera capa debe realizarse con una 

imprimacion naranja mate de pintura que cumpla 
con AASHTO M 229 Tipo II. 
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2. La segunda capa debe estar conforme con 
AASHTO M 229, Tipos II 6 V, pero debe ser tenida 
en matron para que contraste tanto con la primera 
como con la tercera capa. 

3. La capa de acabado debe ser conforme con la 
AASHTO M 69 Tipo II 6 con la SSPC-104 6 con la 
TT-E-489 y debe ser tenida con el color 
especificado en el pliego de cargos. 

17.1.1.3. Cuando no se especifique algim tipo de sistema de 
pintura en el Pliego de Cargos o en los pianos, se entendera 
que el Sistema de Sinolitato de Cine con Base de Alkldico 
-Aceite sera el utilizado. Para puentes no se utilizaran estos 
sistemas salvo asl lo especifique los pianos aprobados o el 
Pliego de Cargos. 

1 7.1.2. Sistema para Puentes 

Para los puentes vehiculares, acero estructural en 
puentes, v estructuras metalicas sometidas a condiciones 
ambientales especiales, el sistema de pintura a aplicar sera 
conforme a las especificaciones AASHTO para puentes 1996, 
division II, Capitulo 13. 


1. La primera capa de pintura debe realizarse de 
zinc organico reuniendo los requeri-mientos de 
la norma DOD-P-21035A para ambientes 
moderados 6 zinc inorganico que reuna los 
requerimientos de la norma DOD-P-23236A 
(SH) para ambientes cotrosivos o costeros. 

2. La segunda y tercera capa de pintura deben 
realizarse con pintura epoxica conforme a la 
especificacion SSPC-22 y tenido del color 
especificado. 

17.1.3. Cuadro A 

El cuadro A es una description del espesor 
minima, que debera tener la pelicula seca, de cada capa de 
pintura en estos sistemas como minimos. 


CUADRO A 

SISTEMA 

CAPA 

ESPESOR MINIMO DE LA PELICULA 

Sistema Vinllico 

Primera Imprimacion 

.8 


2“ capa 

3.8- 


3“ capa 

3.8- 


4“ capa 

3.8- 


Acabado 

3.8- 


Espesor total 

16.0 mils (100 pie 2 /galon) 

Sistema de 

1“ capa 

3.8- 

Sinolitato de Cine con Base de 

2“ capa 

3.8- 

Alkldico - Aceite (SSPC-PAINT6) 

Acabado 

5.1- 


Espesor total 

12.7 

Sistema para Puentes 

1“ capa 

3 mils 


2“ capa 

2 mils 


3“ capa 

2 mils 


Espesor total 

7 mils 
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1 7.2. Mezda y Dilution 

Todos los ingredientes en cualquier envase de 
pintura deberan ser mezclados completamente antes de 
usarlos, y deberan ser agitados con bastante frecuencia 
durante su aplicacibn para mantener el pigmento en 
suspension. 

La pintura mezclada en el envase original no 
debera ser trasegada hasta cuando todo el pigmento 
asentado este incorporado a la mezcla. Esto no implica que 
parte de la mezcla no debe ser vaciado provisionalmente 
aparte para facilitar la mixtura. 

La mezcla debera hacerse por medio de metodos 
mecanicos. La mezcla manual sera permitida cuando se 
trate de envases de tamaho hasta de 18.93 litros (5 galones) 
solamente. 

La mezcla en envases abiertos debera hacerse en 
un lugar bien ventilado y retirado de chispas o llamas. 

La pintura no debera ser mezclada ni mantenida en 
suspension por medio de chorro de aire burbujeando debajo 
de la supeificie. 

Cuando en el envase se haya formado una nata, 
esta debera ser desprendida y desechada de los costados del 
envase. Si tales natas son lo suficientemente gniesas para 
afectar la composition y la calidad de la pintura, estas no 
deberan ser utilizadas. 

La pintura debera ser mezclada de tal modo que se 
asegure el desmenuzamiento de todos los grumos, la 
completa dispersion del pigmento y una composition 
uniforme. Si la mezcla se hace a mono, la mayor parte 
debera ser vaciada en un envase limpio. El pigmento en la 
pintura debera ascender desde el fondo del envase con 

una paleta ancha y plana, los grumos deberan ser 
desmenuzados y el pigmento debera ser mezclado 
completamente. La mezcla que fue apartada debera ser 
devuelta, agitandola simultaneamente o virtiendola 
repetidamente de un envase a otro hasta cuando la 
composition sea uniforme. Se debera revisar el fondo del 
envase para cerciorarse que no quede pigmento sin mezclar. 

Las pastas colorantes o los colores deberan ser 
mezclados con una pequeha cantidad de diluyente, o pintura, 
para ser mezclados completamente. La mezcla diluida sera 
ahadida entonces al envase grande de la pintura, y mezclada 
hasta cuando el color quede uniforme. 


La pintura que no tenga una duration limitada 
dentro del recipiente, o que no se deteriore con el tiempo, 
podra ser mezclada en cualquier momento antes de 
emplearla, pero si hubiese ocurrido asentamiento se debera 
volver a mezclar inmediatamente antes de usarla. La pintura 
no debera quedar durante la noche en los recipientes de los 
aparatos pulverizadores, botes de los pint ores, etc., sino que 
debera ser recogida en un envase y mezclada nuevamente 
antes de usarla. 

A la pintura no se le debera ahadir ningun 
diluyente a no ser que fuese necesario hacerlo para la 
aplicacibn apropiada. En ningun caso debera ahadirse mas 
de medio litro de diluyente por cada cuatro litros de pintura, 
a no ser que esta este formulada intencio-nalmente para 
mayor dilution. 

El tipo de diluyente debera satisfacer las 
especificaciones de la pintura. Cuando el empleo del 
diluyente estuviese permitido, debera ser ahadido a la 
pintura durante el proceso del mezclado. Los pintores no 
deberan ahadir diluyente a la pintura despues que haya sido 
diluida a la consistencia debida. 

Toda dilution debera ser hecha bajo la supervision 
de una persona conocedora de la cantidad correcta y del 
tipo de diluyente que se deba ahadir a la pintura. 

1 7.3. Pintura en el Taller de Fabrication 

Salvo indication contraria, al trabajo de acero se 
le aplicara una mono de pintura aprobada, despues de ser 
aceptado por el Ingeniero Residente y antes de enviarse al 
sitio de la obra. 

A las superficies que no esten en contacto, pero que 
sean inaccesibles despues de ensamblar la estructura, les 
seran aplicadas tres manos en el taller antes de su 
ensamblaje. A las superficies en contacto desde el taller, no 
se les aplicara pintura. A las superficies que estaran en 
contacto en campo se les aplicara una mano de pintura, 
excepto a los empalmes principales de las cuerdas de las 
cerchas y empalmes de vigas grandes con multiples 
espesores de material, donde una mano de pintura haria la 
erection dificultosa. A las superficies que se pondran en 
contacto en campo, que no tengan una mano del taller, se 
les aplicara una mano de laca u otra mano protectora, si es 
de esperar que esten expuestas por un largo periodo antes de 
erigirse. 
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Las superficies que estaran en contacto con 
hormigon no se pintaran. 

El acero estructural que haya de soldarse, no se 
pintara antes de que se haya soldado completamente. Si se 
ha de soldar solamente en el taller de fabrication y despues 
erigirse con pernos de montaje, se les aplicara una mano de 
pintura despues que se haya soldado en el taller. 

Al acero que ha de ser soldado en el campo, se le 
aplicara una mano de aceite de linaza hervido u otra capa 
protectora aprobada, una vez soldado en el taller y que su 
fabricacion haya terminado. 

A las superficies de hierro y acero fundido, tanto 
forjado como pulido, les sera aplicada una mano de pintura. 

Las superficies terminadas a maquina que no 
requieran ser pintados, pero que necesiten protection, 
deberan cubrirse con una capa de peti'dleo anticorrosivo, o 
con cualquier otro recubrimiento que pueda resultar mas 
apropiado para las condiciones del caso en especial. 

Las marcas para la identification de las piezas en 
el campo y las marcas indicando su peso, se haran sobre la 
mano de pintura dada en la fabrica. El material no sera 
cargado hasta cuando este bien seco v, en ningun caso, antes 
de 24 horas despues de haber sido aplicada la pintura. En 
todo caso se deberci cumplir con el tiempo de secado para 
el tipo de pintura especificado en los pianos. 

17.4. Condiciones de Tiempo 

La pintura no se aplicara cuando el dia este 
humedo, o cuando, en opinion del Ingeniero Residente, por 
cualquier otro motivo las condiciones no sean satisfactorias 
para trabajar. No se pintara sobre superficies humedas. 

Los materiales que se pinten bajo techo, cuando el 
tiempo este humedo, se dejaran bajo techo hasta cuando se 
sequen o lo permitan las condiciones del tiempo. No se 
pintara cuando el metal este lo suficientemente caliente 
como para causar ampollas en la pintura y producir una 
capa de pintura porosa. 

1 7.5. Limpieza o Preparation de Superficies de 

Acero 

Generalidades: Las superficies de metal por pintar, se 
limpiaran minuciosamente, removiendo oxido, costras de 
fabrica, escorias, sucio, aceite, grasa, u otras sustancias 
extrahas. Si la limpieza no se Itace con la maquina de 


chorro de arena, todas las areas soldadas, antes de empezar 
la limpieza, se neutralizaran con la debida solution quimica 
y, una vez concluida la operation, se lavaran bien con agua. 

17.5.1. Acero sin Pintar 

Antes de pintar una superficie de acero, debe 
procederse a una minuciosa preparation de la misma, 
consistente en: 

• Eliminar contaminant es: oxido y otros subpro- 
ductos de corrosion, sales y polucionantes 
atmosfericos, grasa, suciedad, etc. 

• Subsanar defectos de construction: cantos vivos, 
grietas, exfoliaciones, cordones irregulares de 
soldadura, etc. 

• Eliminar la cascarilla de lamination o calamina. 
Esta limpieza dene por finalidad conseguir un 
contacto lo mas intimo posible entre el acero y el 
recubrimiento, asegurando la adherencia entre 
ambos e impidiendo la formation de corrosiones 
prematuras. 

• Para la elimination de las sales solubles, 
principalmente cloruros y sulfatos de hierro 
(subproductos de corrosion en ambientes marinos e 
industriales), que son higroscopicas y pueden 
inducir la aparicion posterior de ampollas, debe 
procederse a un lavado con agua dulce, 
preferiblemente a presion. 

• Aceite, grasa y suciedad en general, requieren un 
lavado con detergentes con posterior aclarado con 
agua dulce. 

• Los cantos vivos, cordones de soldadura y otros 
defectos, deben redondearse o eliminar por 
procedimientos mecanicos (muela de esmeril, disco 
abrasivo, etc.). 

• El oxido puede eliminarse mediante cepillado, 
rasqueteado o picado manual o mecanico, o mejor 
aim, por chorreado abrasivo. 

• La calamina solo puede eliminarse por choireado 
abrasivo. 

Otros metodos de preparation, tales como limpieza 
con acidos, fosfatado, pasivado, etc., son solo 
practicables en el tratamiento de objetos 
relativamente pequehos, en taller o en cadena 
(electrodomesticos, automoviles, etc.). Aqui solo 
trataremos de grandes superficies de acero a la 
intemperie. 
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1 7. 5.2. Acero Recubierto 


Estados initiates definidos por ambas norrnas: 


El acero previamente pintado puede presentar los 
mismos contaminantes que el acero nuevo, excepto la 
calamina, que habia sido eliminada anteriormente, o se ha 
caido con el tiempo, arrastrando consigo fragmentos de 
pintura. En los pintados de mantenimiento suelen 
encontrarse superficies sucias de diferentes contaminantes, 
con zonas corroidas y con zonas recubiertas de pintura en 
buen o mal estado. La pintura en buen estado solo debe 
limpiarse superficialmente, mientras que si esta en mal 
estado debe eliminarse como si de un contaminante se 
tratara, cumpliendo con las norrnas de ANAM y el Medio 
Ambiente. 

17.5.3. Acero 


PREPARACION DE SUPERFICIES - 
CONTAMINANTES 


Contaminantes 

Acero 

nuevo 

Acero 

recu- 

bierto 

Metodo 

Calamina 

+ 

- 

Chorreado abrasivo 

Oxido 

+ 

+ 

Metodo mecanico 
Chorreado abrasivo 

Aceite y grasa 

+ 

+ 

Detergentes/emulsio- 
nantes, Posterior 
aclarado 

Sales 

+ 

+ 

Agua dulce abundante 

Pintura vieja en 
mal estado 

- 

+ 

Rasqueteado, Cepillado, 
Chorreado abrasivo, 
Decapantes 

Polvo 

+ 

+ 

Soplado / cepillado / 
aspiracion 


A. Superficie de acero completamente recubierta con 
cascarilla de lamination o calamina y con trazas 
de oxido. (El grado A es normalmente el que 
presenta el acero poco tiempo despues de su 
lamination en caliente). 

B. Superficie de acero que ha iniciado su corrosion y 
de la que ha empezado a desprenderse la cascarilla 
de lamination. (El grado B es normalmente el 
estado de una superficie de acero laminado en 
caliente despues de haber permanecido expuesta a 
la intemperie, sin protection, en una atmosfera 
medianamente corrosiva, durante 2 6 3 meses). 

C. Superficie de acero de la que la corrosion ha hecho 
saltar la totalidad de la cascarilla de lamination, 
pero que todavla no presenta picaduras detectables 
a simple vista. (El grado C es normalmente el 
estado de una superficie de acero que ha sido 
expuesta a la intemperie, sin protection, en una 
atmosfera medianamente corrosiva, durante 1 aho, 
aproximad ament e). 

D. Superficie de acero de la que se ha desprendido la 
totalidad de la cascarilla de lamination y en la que 
se observan picaduras a simple vista. (El grado D 
corresponde al estado de una superficie de acero 
despues de su exposition a la intemperie, sin 
protection, en una atmosfera medianamente 
corrosiva durante unos 3 ahos). 

1 7. 5. 5. Grados de Preparation 

A partir de cada uno de los estados initiates se 
definen varios grados de preparation, denominados con las 
siglas St, Sa o FI. 


Los Wes metodos de limpieza que describimos a 
continuation, se aplicaran segiin el estado del acero y grado 
de limpieza requerido y aprobado por el Ingeniero 
Residente. 

1 7. 5. 4. Grados de Limpieza 

Los grados de limpieza a obtener vienen definidos 
por una serie de norrnas en que los grados de preparation 
estan en funcion del estado initial del acero a pintar el cual 
esta el acero mas o menos envejecido, pero que nunca ha 
sido pintado. 


St = Rascado, cepillado, picado, etc., por medios 
manuales o mecanicos. 

Sa = Chorreado abrasivo. 

FI = Limpieza a la llama (flameado). 

El estado initial A solo admite preparation por 
chorreado abrasivo (Sa), imico metodo que permite eliminar 
la calamina. 

En lo sucesivo solo se consideraran los grados Sty 
Sa, va que el flameado se utiliza muy poco en la practica. 
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Esquemas y especificaciones de pintado para la 
proteccion de acero estructural. 


Estado de l 
Acero 

Grados de 
Limpieza 

Observaciones 

A 

B 

Manual St2, St3 

Queda la calamina 
intacta. 

Chorro Sal 

Queda la calamina 
intacta. 

Chorro Sa2 

Quedan puntos de 
calamina. 

Fallos prematuros. 

Chorro Sa 2 1 /, Sa3 

Sin calamina 
apreciable. Puede 
aplicarse 
cualquier sistema 
de pintura. 

C 

Manual St2, St3 

Chorro Sal 

No queda 
calamina. 

Pintura humec- 

tantes. 

Chorro Sa2, Sa2‘/2, 
Sa3 

Puede aplicarse 
cualquier sistema 
de pintura. 

D 

Manual St2-St3 

Chorro Sal 

Pinturas sin 
limpiar. 

Pinturas 

humectantes. 
Posibles fallos 
prematuros. 


GRADO MINIMO RECOMENDADO DE 
PREPARACION DE SUPERFICIES PARA 
DIFERENTES TIPOS DE RECUBRIMIENTOS 


Esquema 

Preparacion de 
Superflcie Minima 

Limpieza 

Mecanica 

Chorrea- 

do 

St2 

St3 

Sa2 

Sa2'A 

Sa3 

Alquldico Largo en Aceite 

X 





Alquldico Medio en Aceite 


X 




Alquidico Corto en Aceite 



X 



Epoxiester 


X 




Clorocaucho Modificado 


X 




Clorocaucho 



X 



Clorocaucho Capa Gruesa 




X 


Acrilico 



X 



Bituininoso 

X 





Vinilico 




X 


Epoxy Baja Viscosidad 


(X) 

X 



Epoxy Nonnal y C/Brea 



(X) 

X 


Epoxy Capa Gruesa 




X 


Poliuretano 




X 


Silicato Etilico de Cine 




X 


Silicato Alcalino de Cine 





X 

Productos especiales para 
interior de depositos, en 
fimeion del tipo de producto 
que deba contener 





X 
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DURABILIDAD DE LOS ESQUEMAS 
RELACIONADOS PARA LA PROTECCION DE 
SUPERFICIES DE ACERO A LA INTEMPERIE 



Ambiente 

Sistema 

Suave 

(Rural) 

Medio 

(Urbano) 

Agresivo 
(Industrial o 
costero) 

Muy 
agresivo 
(Industrial 
y costero) 

Alquidico 

4 

3 

2 

1 

Epoxiester 

5 

4 

3 

2 

Clorocau- 
Cho/ 
acrilico sin 
cine 

6 

5 

4 

3 

Clorocau- 
Cho/ 
acrilico 
con cine 

10 

10 

9 

8 

Vinilico 
sin cine 

7 

6 

5 

4 

Vinilico 
con cine 

10 

10 

9 

8 

Epoxy / 
poliureta- 
no sin cine 

8 

7 

6 

5 

Epoxy / 
poliureta- 
no con 

cine 

12 

12 

11 

10 


La expresion “con cine” significa con una 
imprimacion rica en cine de naturaleza expoxy o silicato. 

La durabilidad se refiere a la capacidad de 
protection anticorrosiva, sin considerar la conservation de 
color y brillo. En este sentido, las mejores pinturas de 
acabado son por este orden: poliuretano alifatico, vinllicas, 
acrilicas y alquldicas. 

1 7. 5. 6. Metodo A - Limpieza a Mano 

La remocion de oxido, costras y suciedad se 
llevara a cabo con cepillos de metal, rasquetas, martillos de 
buril u otros medios efectivos. 

El aceite y la grasa se removeran con el uso de 
gasolina o bencina. Los cepillos de fibra dura o de fibra de 
madera se usaran para remover el polvo suelto. El alambre 
de acero de los cepillos o brochas debera tener una rigidez 
suficiente, como para limpiar la superficie, se mantendra 
libre de materias extranas en exceso y el cepillo no sera 


utilizado mas cuando haya dejado de ser efectivo. Este 
metodo sera usado, solo, donde y como lo permita el 

Ingeniero Residente 

1 7.5. 7. Metodo B - Chorro de Arena 

La arena a chorro removera las costras de 
fundicion de fabrica y otras sustancias hasta llegar al propio 
metal. Se le dara atencion especial a la limpieza de esquinas 
y angulos entrantes. Antes de pintar, toda la arena pegada 
al acero en esquinas y otras partes se removera. La limpieza 
debera ser aprobada por el Ingeniero Residente antes de 
pintar. Despues de la limpieza, el material se debera pintar 
antes que se oxide. 

1 7. 5. 8. Metodo C - Limpieza con Llama 

El metal que ha de limpiarse por este metodo sera 
tratado de acuerdo con las operaciones siguientes: 

C.l. El aceite, grasa y toda materia adherente similar, 
debera removerse lavando la superficie con un 
solvente adecuado; el exceso de solvente ha de 
removerse de la superficie antes de proceder con 
las operaciones que siguen. 

C.2. Las superficies que deban pintarse se limpiaran y 
deshidrataran, removiendo humedad absorbida, 
con una llama aprobada. Los conos interiores de 
estas llamas tendran una relation no menor de 
ocho entre el largo y el diametro de la lumbrera y 
no estaran a mas de 4 mm de centro a centro. Las 
llamas se aplicaran a una velocidad sobre las 
superficies del acero de manera que puedan ser 
deshidratadas y el sucio, oxido, costras sueltas, 
escamas en forma de ampollas o costras y toda 
materia extraha desaparezea con el rdpido e 
intenso color de las llamas. Las llamas no se 
aplicaran tan despacio como para que las costras 
sueltas u otras materias extranas se fundan y se 
adhieran a la supaficie del acero. El numero, 
distribution y manipulation de las llamas sera tal 
que todas las partes de las superficies que se vavan 
a pintar sean debidamente limpiadas y 
deshidratadas. 

C.3. Una vez aplicadas las llamas, las superficies del 
acero se limpiaran con un cepillo de metal, se 
rasparan a mano cuando sea necesario, se 
barreran y limpiaran para remover todo el material 
suelto y las partlculas extranas. No se permitira 
usar aire comprimido para esta operation. 
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C.4. La pintura se aplicara poco despues que el acero 
se limpie y mientras la temperatura del acero sea 
mayor que la de la atmosfera circundante, para 
que no se vuelva a condensar la humedad sobre las 
superficies va limpias. 

1 7. 6. Superficies Inaccesibles despue's de Armadas 

Las superficies interiores de miembros 
encajonados v otras superficies inaccesibles a la operation 
de limpieza una vez que el miembro se arme, se limpiaran 
como esta especificado en los parrafos Cl y C2, con cepillo 
de metal, pern no se pintaran antes de que el miembro sea 
encajonado o armado. 

Despues de que toda la fabrication del miembro se 
haya terminado, sus superficies interiores se limpiaran a 
mono cuando sea necesario, para remover el sucio y toda 
otra materia extraha que se haya acumulado despues de la 
limpieza inicial. Luego, las superficies exteriores de los 
miembros se limpiaran y deshidrataran, se limpiaran con 
cepillo de metal y se rasparan a mono cuando sea necesario. 
Todas las supeificies se barreran y limpiaran para remover 
todo material suelto y particulas extrahas, para pintarlas 
totalmente. 

1 7. 7. Pintura en el Campo 

Cuando el trabajo de erection se haya terminado, 
incluyendo todos los remaches o pernos y se haya 
enderezado el metal doblado, todo el oxido pegado, costras, 
sucio, grasa o material ajeno se removera tal como se ha 
especificado en el sub-articulo 17.5 (LIMPIEZA DE 
SUPERFICIES). 

Tan pronto como el Ingeniero Residente haya 
examinado y aprobado todos los remaches o pernos de 
campo, se hayan colocado los cabezales de tales remaches y 
pernos, todas las soldaduras y cualesquiera superficies de 
las cuales la mano de pintura de fabrica se haya caido o de 
otra manera se haya deteriorado, serdn limpiadas y 
totalmente cubiertas con una mano de pintura de taller. 

Las superficies en contacto que hayan de 
remacharse o empernarse o que estardn en contacto con 
hormigon, no se pintaran. Las superficies que estardn 
inaccesibles despues de la erection, se pintaran con las 
manos de pintura de campo que exigen los pianos o que sean 
autorizadas. Cuando la pintura aplicada para retocar la 
mano de fabrica se haya secado completamente y la limpieza 
de campo se haya terminado satisfactoriamente, se aplicaran 


las manos de pintura de campo que exijan los pianos o sean 
autorizadas. En ningun caso se aplicara la siguiente mano 
hasta cuando la anterior se haya secado totalmente a traves 
de todo el espesor de la capa. Todas las rajaduras y 
cavidades que no se hayan sellado de alguna forma contra el 
agua, con la primera mano de pintura de campo, se 
rellenaran con una mezcla empastada de plomo rojo con 
aceite de linaza, antes que se aplique la siguiente. 

La proximo provision se refiere a la aplicacibn de 
todas las manos de pintura de campo: 

17.7.1. General: El trabajo de pintura sera realizado en 
una forma nitida y diestra. La pintura podra ser aplicada 
con maquina rociadora o a mano, siempre que sea 
autorizada en forma escrita por el Ingeniero Residente. Sea 
cual fuere el metodo de pintar usado, la mano de pintura 
sera colocada en una forma lisa y uniforme, de modo que no 
se produzca exceso de pintura en ningun punto. Si el trabajo 
hecho con la maquina rociadora no es satisfactorio al 
Ingeniero Residente, este exigira pintado adicional a mano. 

17.7.2. Pintado a Mano: Cuando se usen brochas, la 
pintura sera aplicada con la brocha de tal manera que 
result e una capa liana, uniforme y lisa en buen contacto con 
la superficie del metal o con la mano aplicada 
anteriormente, y se le aplicara a todas las esquinas y 
hendiduras. Las brochas serdn de formas redondas, ovaladas 
o planas. Se podra aceptar un minimo de huellas de las 
brochas, de acuerdo con el criterio del Ingeniero Residente. 

17.7.3. Aplicacion de la pintura con Pistola 
Pulverizadora: El equipo que se utilice para la aplicacion 
de pintura con pistola pulverizadora debera ser adecuado 
para el objeto del que se trate, debiendo ser capaz de 
atomizar debidamente la pintura que se vava a aplicar, y 
debera estar equipado con los reguladores de presion y sus 
indicadores adecuados. Los casquetes para el aire, 
boquillas, y agujas, deberan ser las que recomiende el 
fabricante del equipo para el material que se este rociando. 
El equipo se debera conservar en condiciones satisfactorias 
que permitan la aplicacion adecuada de la pintura. En los 
sistemas de pulverization cerrados o de recirculation para 
la pintura, en los que se emplea gas a presion encima del 
liquido, el gas debera ser de tipo inerte, tal como el 
nitrogeno. 

Deberan proportionate interceptores o 
separadores para eliminar el agua o el aceite del aire 
comprimido. Estos interceptores o separadores deberan ser 
de tamaho adecuado, y deberan ser limpiados 
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periodicamente durante sus labores. El aire de la pistola 
pulverizadora que choque contra la superficie, al pintar no 
debera contener ni agua ni aceite. 

Los ingredientes para la pintura se deberan 
mantener debidamente mezclados en los recipientes o 
envases de la pulverizadora durante la aplicacibn de la 
misma, bien sea mediante agitation mecanica continua o 
agitation intermitente con tanta frecuencia como fuese 
necesario. 

La presion sobre el material en el recipiente y la 
del aire en las pistolas se debera ajustar para obtener una 
efectividad optima en la pulverization. La presion sobre el 
material en el recipiente debera ajustarse segim los cambios 
en la elevation de la pistola sobre el recipiente. 

La presion atomizadora del aire en la pistola 
debera ser suficientemente alta para que atomice 
debidamente la pintura, pero no tan alta que cause una 
nebulosidad excesiva de la pintura, evaporation excesiva del 
solvente, o perdida debida al exceso de la pulverization. 

El equipo pulverizador se debera conservar lo 
suficientemente limpio para que la suciedad, particulas de 
pintura seca y otras materias ajenas no sean depositadas en 
la pelicula de la pintura. Cualesquiera solventes que queden 
en el equipo deberan ser retirados por completo antes de 
aplicar pintura a la supeifcie que se esta pintando. 

La pintura debera ser aplicada en una capa 
uniforme, traslapando la distribution de la pulverization. 
Esta distribution debera ser ajustada de manera que la 
pintura sea depositada uniformemente durante la aplicacion 
a la superficie y a una distancia que asegure que una capa 
humeda de pintura sea depositada sobre la misma. Debera 
soltarse el gatillo de la pistola al final de cada recorrido. 

Todas las corridas y derrames deberan ser 
retirados inmediatamente, y se volvera a pintar la superficie. 

Las areas que sean inaccesibles para las pistolas 
de aire se deberan pintar a mano. Si tampoco fuesen 
accesibles para la brocha, se emplearan untadores o 
similares. Las brochas se emplearan para trabajar la 
pintura en las hendiduras, grietas, y lugares apartados que 
no puedan ser pintados adecuadamente por medio de la 
pistola atomizadora. 

17.7.4. Superficies Inaccesibles: En todas las superficies 
inaccesibles a las brochas de pintar, la pintura se aplicara 
mediante rociador o cepillos con cerdas de pelo de carnero, 
para obtener una capa uniforme. 


17.7.5. Si el trabajo de pintura no es satisfactorio al 
Ingeniero Residente, se removera la pintura y el metal se 
limpiara totalmente y se volvera a pintar. 

Para conseguir una capa optima en los hordes de 
las platinas y otras piezas; en las cabezas de los sujetadores 
v otras partes sometidas a desgaste y ataque especial, los 
hordes de aquellas se pintaran con ravas en forma 
longitudinal: las cabezas de los remaches o pernos, con una 
motion rotativa de la brocha; seguida inmediatamente con 
la pintura de la superficie total, incluyendo los hordes y 
cabezas de los rnismos. 

Si en opinion del Ingeniero Residente, el transito 
produce una cantidad objetable de polvo, el Contratista 
debera, por cuenta propia, aplacar el polvo dentro de la 
distancia necesaria a cada lado de la estructura v tomar 
cualquier otra precaution con el proposito de impedir que el 
polvo y el sucio tengan contacto con las superficies recien 
pintados o con otras por pintar, va limpiadas. 

La aplicacibn de la segunda mano de pintura se 
hard despues que el trabajo de hormigon adyacente ha sido 
vaciado y terminado. Si al finalizar la etapa del vaciado la 
pintura se ha dahado, la superficie se volvera a limpiar y a 
pintar de nuevo. 

El Contratista velara por la protection de 
peatones, vehiculos y cualquier otro transito sobre o debajo 
del puente y tambien de todas las partes de la 
superestructura o subestructura del puente, contra dahos o 
desfiguraciones debido a chisporroteos, salpicaduras y 
manchas de pintura o de materiales para pintar. 

En la aplicacibn de la pintura de aluminio con 
brochas manuales los ultimas brochazos generalmente se 
haran en la misma direction. El Ingeniero Residente se 
resema el derecho de requerir el uso v tamaho de brochas, si 
el considera que el trabajo hecho con la maquina rociadora 
no es satisfactorio. 

1 7. 8. Secado del Meta l Pintado 

Para que seque la pintura, antes de la aplicacibn 
de otra mano o antes de dejarla expuesta a la intemperie, se 
debera dejar que pase el mayor tiempo que fuese posible. 
No se ahadira ninguna materia secante a la pintura en el 
lugar de la obra, a no ser que estuviese espedficamente 
indicado en la especificacion para el trabajo de pintura. 
Ningun metal pintado debera ser sometido a inmersion antes 
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que la pintura se haya secado por completo. Hasta donde 
sea practicamente posible, la pintura debera ser protegida 
contra la lluvia, condensation y contamination, antes que 
haya secado. 

17.9. Manipulation del Acero Pintado 

No se debera manipular el acero pintado hasta 
cuando la pintura se haya secado, exceptuando la 
manipulation necesaria para darles la vuelta para pintarlo o 
para que se seque. 

La pintura que se deteriore con la manipulation 
debera ser raspada y pintada nuevamente con la misma 
cantidad de manos y las mismas closes de pintura que 
previamente se le hubiese aplicado al acero. 

El acero pintado no debera ser cargado para su 
embarque, ni embarcado hasta cuando la pintura este seca. 

Deberan tomarse precauciones para disminuir al 
minima el daho que puedan sufrir las peliculas de pintura al 
colocarse las piezas para su secado. 

17.10. Limpieza 

Al terminal', y antes de la aceptacion final, el 
Contratista debera retirar toda la estructura provisoria y el 
pilotaje provisorio hasta una profundidad de por lo menos 
0.60 m de la linea del terreno acabado, materiales excavados 
o no utilizados, cascotes, basura y construcciones 
provisionales. Debera reponer o renovar cualesquiera 
cercas dahadas, y restaurar en forma 

aceptable toda propiedad, tanto publica como particular, 
que pueda haber sido dahada durante el desarrollo de la 
obra. Debera dejar el lugar de la obra y la carretera 
contigua en un estado pulcro, presentable y satisfactorio 
para el Ingeniero Residente. Previamente a la aceptacion 
final, el Contratista debera retirar todo el material excavado 
u obras provisorias que hubiesen sido colocados en el cauce 
del rio durante la construction de la estructura. 

1 7.11. Medicion del Espesor de Pelicula Seca de 

Pintura 

17.11.1. Equipo: El Contratista debe suministrar al 
Ingeniero Residente cuando menos un Calibrador 
Magnetico Tipo 1 para medir el espesor de pelicula seca de 
pintura. Este puede ser un modelo Tinsley, Elcometer, 
Microtest, Positactor o Inspector. El Contratista debe 
suministrar tambien los estandares basicos de calibration, 


preferiblemente los disponibles de la Oficina National de 
Estandares (NBS) en cuanto a espesores de recubrimientos 
de 0.013 a 0.203 mm. 

17.11.2. Calibration: El Contratista debe calibrar el 
equipo y suministrar al Ingeniero Residente los factores de 
correction apropiados para que el mismo haga las 
verificaciones tan a menudo como lo determine. 

1 7.11.3. Procedimientos de Medicion: 

1 7.11.3.1. Deben hacerse tres lecturas para cada medicion 
del substrato base y de cada estrato de pintura. El 
calibrador debe ser movido una corta distancia para cada 
nueva lectura. Cualquier lectura inusual, alta o baja, que no 
pueda ser repetida consistentemente debe ser descartada. El 
promedio de las tres lecturas sera tomada como la medida 
de la prueba. 

17.11.3.2. El substrato base debe medirse con un numero de 
prueba suficientes para obtener un valor promedio 
representative. La pelicula seca de pintura tambien debe ser 
medida con un numero especificado de pruebas. Las lecturas 
deben ser corregidas por los factores de calibration. El 
valor promedio corregido del substrato base debe ser 
substraido del valor promedio corregido de las lecturas de 
pelicula seca para obtener el espesor de la pelicula seca de 
pintura aplicada en la superfeie. 

17.11.3.3. Por la sensibilidad del equipo a las 
discontinuidades geometricas del acero (hovos, esquinas y 
hordes), no se tomaran como validas las mediciones hechas 
dentro de los 2.5 cm desde una discontinuidad a menos que 
el equipo este calibrado especificamente para esa 
localization. 

18. MEDIDA 

Las estructuras de acero se mediran tomando como 
unidad el kilogramo. Como base se tomara el peso neto de 
los componentes de acero indicados en los pianos, haciendo 
las modificaciones necesarias de acuerdo con las 
indicaciones que se sehalan adelante y/o los cambios 
aprobados por el Ingeniero Residente. Para los fines de 
medida, los componentes metalicos de las estructuras que no 
sean de acero, se consideraran como si fueran de acero 
estructural. 

El peso del metal trabajado para los efectos de 
medida, se computara con base en los siguientes pesos 
unitarios expresados en kilogramos por metro cubico: 
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- 

Aluminio, fundido o 



forjado 

2,771.2 

- 

Bronce 



fundido 

8,585.8 

- 

Aleacion de 



cobre 

8,585.8 

- 

Laminas de 



cobre 

8,938.2 

- 

Hierro 



fundido 

7,128.2 

- 

Hierro 



maleable 

7,528.6 

- 

Hierro 



forjado 

7,800.9 


Acero, laminado y 
fundido, al cobre, al 
silicio, al niquel e 



inoxidable 

7,849.0 

- 

Cine 

7,208.3 


Estructuras de Acero 


18 . 5 . Al calcular el peso que se va a pagar con base en 
el peso neto calculado se deberan aplicar las siguientes 
indicaciones, ademas de las establecidas en los incisos 
anteriores. 

El peso se calculara con base en las dimensiones 
netas de las piezas terminadas tal como se muestra en los 
pianos de taller aprobados, considerando las tolerancias 
establecidas en AASHTO M 160. 

Se incluiran los recortes, cortes, ganchos y todas 
las aberturas de los huecos, exceptuando los 
correspondientes a pernos y remaches. 

El peso de todas las cabezas de remaches, tanto de 
campo como de taller se incluiran con base en los siguientes 
pesos: 


18 . 2 . Los pesos de los perfiles laminados se computaran 
con base en sus pesos nominales por metro, tal como se 
indica en los pianos, o aparezca en los cuadros de los 
manuales. 

Los pesos de las placas se calcularan con base en 
el peso nominal segim su ancho y espesor mostrados en los 
pianos, mas un excedente estimado que se calculara como la 
mitad de la "Variation Permisible en Espesor y Peso " que 
aparece tabulado en las especificaciones de los "Requisitos 
Generates para Suministro de Placas de Acero Laminado, 
perfiles, Pilotes de Acero y Barras para uso Estructural" 
AASHTO M 160 (ASTM A 6). 

18 . 3 . El peso de las piezas fundidas se calculara segim 
las dimensiones indicadas en los pianos de taller aprobados, 
descontando las aberturas de los huecos. A este peso se le 
ahadira 5% como compensation por excedentes y cordones 
de soldadura. Los pesos registrados en las balanzas 
podran sustituir a los pesos calculados en el caso de piezas 
fundidas o de componentes pequehos y complejos para los 
cuales el computo preciso de sus pesos resulta dificil. 

18 . 4 . El peso de los pernos para erection provisional, el 
de la pintura de taller y de campo, las cajas y los bultos 
contenedores usados para embarcarlos y cualesquiera otros 
materiales usados para mantener las piezas en su lugar 
durante su transport e y erection, no serdn incluidos para los 
efectos de medida. 
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DIAMETRO DEL REMACHE 

PESO EN 

KG 



POR CADA 

mm 

(pulg.) 

100 

CABEZAS 

12.7 

; / 2 

1.8 

15.9 

5/8 

3.2 

19.1 

% 

5.4 

22.2 

7/8 

8.2 

25.4 

1 

11.8 

28.6 

1 1/8 

16.3 

31.8 

1 'A 

21.8 


El peso de las cabezas, tuercas, arandelas planas 
y el de las longitudes de los pernos dentro de 
las tuercas de todos los pernos de taller de alta resistencia, se 
incluiran con base en los siguientes pesos: 


DIAMETRO DEL REMACHE 

PESO EN KG 

mm 

(pulg-) 

POR CADA 100 PERNOS 

12.7 

% 

8.9 

15.9 

5/8 

14.4 

19.1 

3 A 

23.3 

22.2 

7/8 

36.5 

25.4 

1 

52.9 

28.6 

1 1/8 

74.9 

31.8 

1 i 7, 

96.2 

34.9 

13/8 

127.0 

38.9 

1 A 

154.2 


El peso de las soldaduras filete, de taller y de 
campo se calculara con base en los siguientes pesos: 


DIAMETRO DEL REMACHE 

PESO EN KG 

mm 

(pulg.) 

POR METRO LINEAL (ML) 

6.35 

V, 

0.298 

7.94 

5/16 

0.372 

9.53 

3/8 

0.521 

12.7 

'A 

0.818 

15.9 

5/8 

1.191 

19.1 

S A 

1.637 

22.2 

7/8 

2.232 

25.4 

1 

2.976 


El peso de otros tipos de soldadura se calculara con base en el volumen de las dimensiones de diseno de las 
soldaduras, aiiadiendole 50% para compensar los excedentes. 
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18.6. Las cantidades de otros renglones del Contrato que 
formert parte de la estructura de acero aceptada serein 
medidas, para efectos de su pago, de la manera que se 
describe en el renglon respectivo. 

18. 7. Al calcular el peso para efectos de pago, con base 
en los pesos registrados en balanzas, la cantidad de acero 
estructural que se deba pagar sera el peso registrado en 
balanza en el taller de fabrication de los miembros. 
Dicho peso debera registrarse en balanzas aprobadas por el 
Ingeniero Residente y en presencia de este. Todos los 
gastos que conlleve la operation de pesaje correran por 
cuenta del Contratista. Si al miembro terminado se le ha 
aplicado va la pintura al pesarlo, se le deducira el cuatro 
por mil del peso registrado en balanza, para compensar el 
peso de la pintura de taller. El peso de los remaches de 
campo se basara en la lista de embarque aprobada. Bajo 
ninguna circunstancia se hard pago por concepto del peso en 
exceso de 1.5% sobre el peso neto calculado para la 
totalidad del renglon. 


19. PAGO 

Las estructuras de acero debidamente terminadas y 
aceptadas, medidas de la manera especificada, se pagaran al 
precio unitario por kilogramo fijado en el Contrato. Dicho 
pago constituve compensation total por el suministro de 
todos los materiales, fabrication, galvanization, carga, 
acarreo, descarga, obra falsa, pintura, examenes 
radiograficos o de cualquier otro tipo, erection, equipo, 
herramientas, mano de obra y todo lo requerido para 
ejecutar el trabajo de acuerdo con los requisitos exigidos 
en estas especificaciones. 

El pago se hard bajo el siguiente detalle: 

a) Acero Estructural Grado por 

KILOGRAMO (KG). 
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CUADRO 16.1 


Diametro del Perno 

Longitud Adicional de 

Enchufe en mm 1/ 

mm 

(Pulg.) 

mm 

(Pulg.) 

12.7 

!4 

17.5 

11/16 

15.9 

5/8 

22.2 

7/8 

19.1 

y 4 

25.4 

1 

22.2 

7/8 

28.6 

1 1/8 

25.4 

1 

31.8 

1 % 

28.6 

1 1/8 

38.1 

1 14 

31.8 

1 % 

41.3 

1 5/8 

34.9 

1 3/8 

44.5 

1 3/4 

38.1 

1 14 

47.6 

1 7/8 


1/ Para ser agregado al espesor total del material metalico a empernar. No incluve tolerancia para el 
espesor de la arandela. 


CUADRO 16.2 

VALORES DE LA TENSION Y TORSION RECOMEND ADA 
PARA EL AJUSTE DE LOS PERNOS 


Diametro de 

* Tension Minima para Pernos Ajustados con 

Torsion Equivalente 

los Pernos 

Llave de Calibracion 

Aproximada 

(mm) 

(KG) 

(KG - M) 


Pernos 

Pernos 

Pernos 

Pernos 


A-325 

A-490 

A-325 

A-490 

12.7 

5467 

6760 

13.9 

17.2 

15.9 

8711 

10753 

27.9 

34.2 

19.1 

12885 

15925 

49.1 

61.0 

22.2 

17808 

22005 

79.3 

98.0 

25.4 

23366 

28856 

118.7 

147.0 

28.6 

25612 

36343 

146.4 

207.7 

31.8 

32532 

46188 

206.7 

294.0 

34.9 

38770 

55036 

271.1 

385.0 

38.1 

47187 

66924 

360.3 

511.3 


* Igual al 70% del esfuerzo de tension minimo de los pemos 
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CUADRO 16.3 

ROTACION DE TUERCAS (a) DE CONDICION DE AJUSTE 

APRETADO 


Disposicion de las Caras Exteriores 
de Partes Empernadas 

1/ 

2/ 

3/ 

4/ 

Hasta 4 diametros 
(inclusive) 

1/3 de vuelta 

Z 2 de vuelta 

2/3 de vuelta 

De 4 a 8 diametros 

Z 2 de vuelta 

2/3 de vuelta 

5/6 de vuelta 

De8a 12 
diametros (c> 

2/3 de vuelta 

5/6 de vuelta 

1 vuelta 


U Largo del perno medido de la parte interna de la cabeza a la punta del extremo. 

2J Ambas caras normales al eje del perno. 

3/ Una cara normal al ejev otra earn en declive (h> ; sin usar arandela biselada. 

4/ Ambas caras en declive )h> con la normal al eje del perno; sin usar arandelas biseladas. 

<a) La rotacion de la tuerca es la rotacion relativa al perno, haciendo caso omiso del elemento (tuerca o perno) que se este 
haciendo girar. Para pernos instalados por 1/2 vuelta o menos la tolerancia en la rotacion sera de + 30°. Para pernos 
instalados por 2/3 de vuelta o mas la tolerancia debe ser + 45°, pero ninguna en sentido contrario. Para pernos 
estructurales, hexagonales, pesados, de cualquier tamano y longitud con rosea gruesa y con tuercas hexagonales, 
pesadas y semipulidas. 

<h> Declive 1:20 como maximo. 

c No se ban realizado investigaciones para establecer el procedimiento de rotacion cuando el largo de los pernos exceden 
los 12 diametros. Por lo tanto, la rotacion requerida debe ser determinada por pruebas en un dispositivo adecuado de 
tension que simule las condiciones reales. 

La tolerancia en la rotacion sera de 1/6 vuelta (60°) excesoy ninguna en sentido contrario. 
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ESTRUCTURAS DE HORMIGON PREESFORZADO 


1. GENERALID ADE S 

El trabajo contemplado en este capitulo 
consistira en la construction de estructuras de hormigon 
preesforzado v de las partes de hormigon preesforzado de 
estructuras mixtas, construidas con los alineamientos 
geometricos y dimensiones del diseho mostrado en los 
pianos y especijicaciones debidamente aprobados por el 
MOP, v de comun acuerdo con lo dispuesto en este u otro 
capitulo pertinente de las especijicaciones. 

Los trabajos descritos incluyen la fabrication, 
transporte y almacenamiento de vigas, losas v otros 
miembros estructurales de hormigon prefabricado, que 
havan sido preesforzados por el metodo de pretensado y 
los de postensado. Tambien incluyen la instalacion de 
todos los miembros preesforzados, exceptuando los 
pilotes, los cuales se especifican en el Capitulo 12 
(PILOTAJE). 

1.1. Metodos de Preesforzado 

El metodo de preesforzado utilizado sera el que 
disponga el Contratista, pern cualquiera que sea debera 
ser aprobado y estara sujeto a los requisitos 
especijicados mas adelante. 

Antes de vaciar cualquiera de los miembros que 
se someteran a preesfueizo, el Contratista presentara al 
Ingeniero Residente, con la anticipation debida, los de- 
ludes completes de los metodos, materiales y equipo 
que se haya propuesto usar en las operaciones 
correspondientes y no podra proceder con el vaciado de 
los miembros estructurales sin el consentimiento previo 
del Ingeniero Residente. Los detalles operacionales 
describiran el metodo, secuencia pormenorizada del 
tensado y las especificaciones tecnicas del acero de 
preesforzar, anclajes, ductos, curias, asi como cualquier 
otro date concerniente a las operaciones del preesforza- 
do y las perdidas que podrian mermar la efectividad del 
preesforzado initial. 


1.2. Servicio de Asesorta 

El Contratista demostrara, antes del initio de 
la obra, que dispondra de los sen’icios de un tecnico 
experimentado en la aplicacion del metodo autorizado de 
preesfuerzo, para que instruya y oriente en lo que fuese 
necesario en el manejo del equipo e instalacion de mate- 
riales, con el proposito de obtener los resultados que se 
exijan. 

2. MATERIALES 

Los materiales que se usaran deberan ser 
nuevos, de primera calidad, fabricados de acuerdo con la 
mejor practica y de confonnidad con los requisitos 
especificados. 

2.1. Hormigon y Lechada de Cement o 

Los materiales para el hormigon y la lechada 
de cemento se regiran por las disposiciones del Capitulo 
13 (ESTRUCTURAS DE HORMIGON). El hormigon de- 
bera cumplir con la resistencia (fc) establecida en los 
pianos v esta no debera ser inferior a 316.5 kg/cm 2 (4,500 
Ibs/plg 2 ) a la compresidn. Las proporciones de los 
ingredientes de la lechada deberan cumplir con lo que se 
especifica en el Articulo 3.10 (ADHERENCIA DEL 
ACERO) de este capitulo. 

2.2. Acero de Refuerzo 

El acero de refuerzo debera cumplir con lo 
especificado en el Capitulo 15 (ACERO DE 
REFUERZO). 

2. 3. Acero de Refuerzo para Preesforzado 

Se utilizara alambre de alta resistencia a la 
tension, de acuerdo con AASTHO M 204 (ASTM A 
421), cable o toron de alta resistencia a la tension 
conforme con lo dispuesto en AASHTO M 203 (ASTM A 
416) o barras de acero con aleacion para alta resistencia 
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como se especifica a continuation: 

Las barms de acero con aleacion para alta 
resistencia deberan ser relajadas previamente en sus 
esfuerzos; luego serdn estiradas en frio a un minimo de 
9,150 kg/cm 2 . Despues del estiramiento en frio sus 
propiedades fisicas deberan ser como sigue: 

Resistencia Minima 

Final a la Tension 10,200 kg/cm 2 

Rendimiento minimo de resistencia, medida por el 
metodo 0.7 % de extension bajo carga, no sera menor 
de 9,150 kg/ 'em 2 

Modulo de Elasticidad 

Minimo 1,758, 000 

kg/cm 2 

Alargamiento Minimo en 20 0 de Barra despues 
de sus Rupturas 4% 

Tolerancia en 

Diametro 0.75 a 0.25 mm 

Las dimensiones, resistencia y closes de 
alambres, cables y torones sera la estipulada en los 
pianos de construction de las estructuras disenadas y/o 
aprobadas por el MOP. 

El acero de preesforzar debera permanecer 
cubierto y protegido contra las inclemencias del tiempo 
con el fin de evitar deterioros, oxidos u otros dados 
fisicos, durante el transporte y el tiempo que dure la 
realization de las obras en las distintas fases de 
construction. El acero sera rechazado en caso de 
hallarse con marcadas penetraciones de oxido, escamas 
por corrosion o cualquier otro dado fisico. 

El acero de pretensar instalado en el miembro, 
antes del vaciado y curado del honnigon, se protegera 
peifectamente con inhibidores aplicados a los ductos o 
sobre los mismos cables para prevenir la oxidation y 
corrosion de ellos. 

Los inhibidores contra la corrosion no deberan 
contener componentes que causen otros efectos nocivos 
al acero o que disminuyan la action de la adherencia de 
este con el honnigon. Cuando se use el curado a vapor, 
los cables de postensar se instalaran inmediatamente 
despues de haber terminado el proceso de curado. 


2. 4. Vnidades de Anclaje 

Todo cable de postensado debera asegurarse en 
forma permanente en sus extremos mediante la 
aplicacion de anclajes o de cualquier tipo de aparato que 
hava probado ser adecuado para esa funcibn. Todo 
anclaje para acero de postensado debera ser capaz de 
soportar el acero de preesfueizo con una carga que 
produzca un esfiuerzo no menor de 95% de la resistencia 
minima garantizada para el acero de preesfueizo a la 
tension. 

La carga soportada en el anclaje debera ser 
distribuida al honnigon por medio de aparatos o 
dispositivos aprobados que distribuyan efectivamente esa 
carga al honnigon. Tales aparatos aprobados deberan 
cumplir con los requisitos siguientes: 

2.4.1. El esfuerzo de apovo promedio sobre el 
concreto directamente bajo el plato o asiento no sera ma- 
yor de 0.6 fc bajo carga de seiyicio o de 0.8 fc al 
momenta de la transferencia. 

Si se toma en cuenta el area de la portion de la 
supeificie de concreto que es geometricamente similar y 
concentrica con el area de la placa de anclaje, los 
esfuerzos no serdn superiores a 1.25 fc bajo carga de 
seiyicio 6 1.25 fei a la transferencia. 

2.4.2. Los esfuerzos de flexion en los platos o 
asientos inducidos por la ti-accion del acero de 
preesfueizo no deberan exceder el punto de cedencia del 
material o causar distorsion visible en el plato de anclaje 
cuando el 100% de la carga ultima sea aplicada en la 
forma en que lo determine el Ingeniero Residente. 

Si el Contratista elige suministrar anclajes del 
tipo suficientemente grandes previa aprobacion del 
MOP, usados en conjunto con una parrilla de acero 
empotrada en el honnigon, la cual distribuye 
efectivamente el esfuerzo de compresion en este, los 
platos de acero para la distribution podran omitirse, 
excepto para honnigon con una resistencia menor de 352 
kg/cm 2 (5,000 Ibs/plg 2 ) a la compresion. 

Cuando el extremo de los miembros de un 
conjunto postensado no vava a ser cubierto con 
honnigon, se incrustaran los anclajes para que los 
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extremos del acero de preefuerzo y todas las partes del 
anclaje queden por lo menos 5 cm dentro de la superficie 
de los miembros, a menos que los pianos muestren un 
empotramiento mayor. Despues del postensado, los 
espacios que se produjeron al incrustar los anclajes se 
llenaran con la lechada, terminandolos a ras. 

Todos los materiales y el proceso de 
elaboracion de los anclajes se conformara con lo 
especificado en el Capitulo 16 (ESTRUCTURAS DE 
ACERO). 

2.5. Agua 

Toda el agua que se use para lavar los ductos 
debera ser de calidad potable. 

Todo el aire comprimido que se invecte dentro 
de los ductos debera estar libre de aceite. 

2. 6. Placas de Asiento Elastome'ricas 

Las placas de asiento elastomericas deberan 
cumplir con lo especificado en el Capitulo 13, Articulo 
20.4 (PLACAS DE APOYO O DE ASIENTO). 

2. 7. Ensayos del acero 

Todos los cables, torones, unidades de anclaje 
o barras que sean transportados al lugar de las obras, 
deberan llevar una etiqueta en la cual se identifique el 
numero del lotey la clasificacion del acero. 

Todas las muestras que sean presentadas serdn 
representativas del lote suministrado y en los casos de 
cables o torones, se obtendran del mismo rollo maestro. 

Las muestras de los materiales especificados 
para ensavo deberan ser proporcionadas al MOP por el 
Contratista, libre de costos y entregarse con 30 dlas 
calendarios, posteriores a la Orden de Proceder, en la 
forma siguiente: 

2.7.1. Metodo Pretensado: Se suministraran 
muestras de, por lo menos, 2.50 m de largo por cada 
diametro de cable, alambre o town. Se debera 


obtener una muestra por cada 20 toneladas metricas de 
lote de cables. Las muestras se cortaran del terminal de 
los rollos o de ambos extremos, para paquetes no 
enrollados. Si una de las muestras presenta algim 
alambre suelto sera descartada y otra nueva la sustituira. 

2.7.2. MetodoPostensado: Deberan proporcionarse 
muestras de los siguientes largos: Para alambres que 
necesiten cabeza de anclaje, 5.20 m. 

Para alambres que no necesiten dichas cabezas 
de anclaje, el largo suficiente para hacer un cable 
entorchado de 1.50 m de largo, fonnado por el mismo 
numero de alambres que el cable que deba suministrarse. 

Para torones que se suministraran con 
accesorios, 1.50 m, entre los extremos cercanos a los 
accesorios. 

Para barras que deban suministrarse con las 
puntas roscadas y sus tuercas, 1.50 m, entre las roscas de 
los extremos. 

2. 7.3. Unidades de Anclaje: Para los casos en los 
cuales las unidades de anclaje no viniesen con las 
muestras de refuerzos para postensado, se 
proporcionaran dos unidades completas de dichos 
anclajes, con sus placas de distribution, para todos los 
tamanos y tipos que se vayan a usar. 

2.8. Ensayos de Hormigon 

Los ensayos para el control de calidad del 
hormigon deberan cumplir con los requisitos del Capitulo 
13 (ESTRUCTURAS DE HORMIGON). 


3. REQUISITOS PARA LA 
CONSTRUCCION 

Los elementos estructurales de hormigon 
preesforzado se construiran conforme a los requisitos 
establecidos en el Capitulo 13 (ESTRUCTURAS DE 
HORMIGON) y el Capitulo 15 (ACERO DE 
REFUERZO), teniendo en cuenta las modificaciones 
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incluidas en este capitulo. 


3.1. Equipo para Preesforzado 

Los gatos hidraulicos estaran equipados con 
medidores de presion precisos. El Contratista podra 
elegir el tipo de gato entre los de rosea u otros y los 
hidraulicos. Deberan emplearse anillos de comproba- 
cion u otros dispositivos calibrados por un laboratorio de 
reconocida experiencia. Todos los dispositivos, bien sea 
los indicadores de presion en gatos hidraulicos o de otras 
closes, seran calibrados y en caso necesario 
recalibrados, con el fin de permitir en todo momenta que 
los esfuerzos o fatigas en el tensado del acero sean com- 
putados con la mejor precision posible. Una curva de 
calibration certificada acompahara cada dispositivo. 

El Contratista , como responsable, tomara las 
medidas de seguridad necesarias para evitar accidentes 
debidos a una posible fractura del acero que este en 
proceso de tensado o al resbalamiento de las mordazas o 
curias durante el proceso. No se debera permitir que 
hava personas cerca del cable que va a ser tensado. 

3.2. Sitio de Prefabricacion 

La prefabricacion de las partes estructurales de 
honnigon preesforzado podra llevarse a cabo en 
cualquier lugar escogido por el Contratista, sujeto a la 
aprobacion previa del Ingeniero Residente. 

Antes de aprobar el area que vava a utilizarse 
como sitio de prefabricacion, el Contratista presentara 
un plan de operation donde muestre cualquier nivelacion 
o alteration que requiera hacerse. Al terminal' los 
trabajos, el sitio de operaciones sera limpiado totalmente 
y restaurado, en lo posible, a su estado original, a 
satisfaction del Ingeniero Residente. 

3.3. Duct os 

Todos los ductos deberan ser construidos con 
metales ferrosos, galvanizados o de algim otro material 
aprobado por el MOP. Deberan ser rigidos y hermeticos 
al paso del mortero. Deberan colocarse exactamente en 
los sitios que muestren los pianos, donde permaneceran 
fijos para evitar desplazamiento. 


Los ductos seran fabricados con uniones 
soldadas o de trabas; las uniones o juntas soldadas no 
sera necesario galvanizarlas. Los ductos tendran 
suficiente rigidez para mantener su alineamiento correcto 
durante la colocation y fraguado del honnigon. Las 
juntas entre secciones de ductos no tendran desviaciones 
angulares respecto a su alineamiento original; estas se 
haran en la mejor forma usando acoples metalicos, 
sellados con cinta a prueba de agua. 

Todos los ductos se instalaran sin producirles 
abolladuras o dobleces que impidan el paso de los cables 
y la lechada de cemento. Los acoples de transition que 
conectan dichos ductos a las placas de anclaje no sera 
necesario galvanizarlos. 

Todos los ductos o ensambles de anclajes 
estaran provistos de tubos u otros dispositivos eficaces 
para la inyeccion del mortero despues de haber efectuado 
el postensado. Todos los ductos deberan tener un diame- 
tro que sea 1 cm mayor que el que conformen las barras 
o cables del acero de postensar. 

Cuando el acero de preesforzar vava a ser 
instalado despues del colado del honnigon, el Contratista 
debera asegurarse que los ductos esten secos y libres de 
escoria que pueda impedir la instalacion de los cables. 

3. 4. Formaletas y Encofrados 

Las formaletas, encofrados y la obra falsa, se 
construiran de acuerdo con lo especificado en el Capitulo 
11 (FORMALETA Y ENCOFRADOS) y con lo indicado 
en los Articulos 17 (OBRA FALSA), 18 (FORMALETAS 
DE MADERA), y 19 (MOLDES O FORMALETAS DE 
METAL), del Capitulo 13 (ESTRUCTURAS DE 
HORMIGON). 

3. 5. Colocation del Acero 

Todas las unidades de acero se colocaran con 
exactitud en las posiciones mostradas en los pianos y 
deberan sostenerse firmemente durante el vaciado y 
fraguado del honnigon. 

Las distancias desde las formaletas se 
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mantendran por medio de bridas, bloques, amarres, so- 
portes colgantes u otros medios aprobados. Los bloques 
para separar las unidades v evitar que entren en 
contacto con las formaletas se haran de mortem 
prevaciado, de las formas y dimensiones que se esta- 
blezcan. Las hileras de unidades se separaran mediante 
los bloques de mortero u otros dispositivos igualmente 
adecuados. Los bloques de modern no deberan dejarse 
embutidos en el honnigon. 

Los alambres, grupos de alambres, cables lisos 
o entorchados y cualquier otro elemento del preesforzado 
seran enderezados con el fin de asegurar su debida 
colocacion en los ductos. 

Se proporcionaran separadores apropiados, 
tanto verticales como horizontales, si fuera necesario, 
para mantener los alambres, cables o torones en su lugar 
y en la posicion correcta dentro de los ductos. 

Cuando el acero de postensar se hava instalado 
en los ductos, despues de haberse completado el proceso 
de la cura del honnigon, y su tensado y la aplicacion de 
la lechada se hubieren completado dentro de los diez 
dias calendarios despues de su instalacion, la herrumbre 
que se pudiera haber formado durante esos diez dias no 
sera motivo para el rechazo del acero. El acero de 
preesfuerzo instalado, tensado y al cual se le vaya a 
invectar la lechada, todo dentro de diez dias calendarios, 
no requerira el uso de inhibidores de corrosion en los 
ductos despues de su instalacion. El acero de preesfuerzo 
que se hubiere instalado, pern que hubiere permanecido 
sin invectarle la lechada dentro de los diez dias 
calendarios despues de su instalacion, sera sometido a 
todos los requisitos de estas especificaciones sobre 
protection contra la corrosion y rechazo por causa de 
herrumbre. 

Si los aceros de pretensar colocados y tensados 
demorasen mas de 36 horns sin que se vaciara el hor- 
migon, se deberan verificar las tensiones y se aplicaran 
las medidas de precaution para controlar la oxidation y 
herrumbre del acero. 

Queda terminantemente prohibido el uso de 
cables como elementos transmisores de descargas elec- 
tricas a tierra y efectuar trabajos de soldadura sobre 
ellos o a corta distancia de donde se encuentren los 
cables. 

3.6. Pretensado 


Los elementos preesfoizados se mantendran 
cuidadosamente en sus posiciones y sometidos a 
esfuerzos por medio de los gatos. Se levantara un 
registro de la fuerza proporcionada por los gatos v de los 
alargamientos que se produciran en consecuencia. 
Podran vaciarse varias unidades en una misma linea 
continua v ser esforzadas al mismo tiempo. No obstante, 
se dejara suficiente espacio entre los extremos de las uni- 
dades para tener acceso y asi poder cortar los alambres o 
cables despues que el honnigon hava alcanzado la 
resistencia requerida. No debera ser transferido al 
honnigon ningun esfuerzo de adherencia, ni se deberan 
soltar los anclajes de los extremos, hasta cuando el 
honnigon haya alcanzado una resistencia a la 
compresion, segun muestren los ensavos de cilindros, de 
por lo menos 280 kg/cm , a no ser que se disponga de 
otro modo. Los elementos seran cortados o soltados en 
tal orden que la excentricidad lateral del preesfueizo 
resulte minima. 

3. 7. Colocacion del Honnigon 

El honnigon no sera depositado en formaletas 
antes que el Ingeniero Residente haya inspeccionado la 
colocacion del refuerzo, ductos, anclajes y el acero de 
preesforzar y dado su aprobacion completa en caso de 
hallarse todo dentro de lo especificado como minima 8 
horas antes de iniciar el vaciado del honnigon, debe 
verificarse que las formaletas estan debidamente 
sustentadas y ancladas para soporta la presion del 
honnigon fluido sin sufrir desplazamientos de su 
posicion. En adicion, debe verificarse meticulosamente 
los dispositivos que mantienen en tension los cables para 
garantizar que no se produzca una distension violenta al 
efectuar el vaciado del pretensado. El honnigon debera 
vibrarse interna o externamente, o en ambas formas, 
segun lo ordene el Ingeniero Residente. 

El vibrado se hard con esmero y cuidado para 
evitar desplazamiento de las armaduras, ductos y el 
acero de preesfuerzo. 

3.8. Curado 

Puede utilizarse el curado a vapor como 
alternativa del curado con agua. El asiento de la 
formaleta para cualquier unidad curada a vapor 
debera estar completamente cubierto por una 
envoltura de tipo adecuado, construida hermetica- mente, 
para evitar escapes del vapor y excluir 

Simultaneamente los efectos de la atmdsfera exterior. 
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Despues de dos o cuatro horns de haberse vaciado el 
honnigon y pasado su fi'aguado inicial, se hard la 

primera aplicacion de vapor, a menos que se hubiesen 
utilizado retardadores, en cuvo caso el perlodo de espera 
antes de la aplicacion del vapor se ampliard de cuatro a 
seis horas. Los metodos de curado con agua se emplea- 
ran desde el momento de haberse concluido el vaciado 
del honnigon hasta cuando vaya a aplicarse el vapor. 

El vapor contendra 100% de humedad relativa, 
para evitar perdida de humedad y suministrar esta en la 
cantidad necesaria para la debida hidratacion del 
honnigon. La aplicacion del vapor no debera hacerse 
directamente sobre el honnigon. Durante la aplicacion 
del vapor, la temperatura del aire ambiente debera ir 
aumentando a una razon que no exceda de 4.5°C por 
hora, hasta alcanzar una temperatura maxima enfre 60°C 
y 71°C. La temperatura maxima se mantendra hasta 
cuando el honnigon hava alcanzado la resistencia 
deseada. Al interrumpirse la aplicacion del vapor, la 
temperatura del aire calentado no debera disminuir en 
una razon que exceda los 4.5°C por hora, hasta llegar a 
alcanzar la temperatura ambiente a la cual sera expuesto 
el honnigon. 

Despues de la transferencia del postensado, las 
piezas preesforzadas se protegeran mediante cubiertas 
adecuadas o curado humedo, contra las temperaturas o 
humedades extremas del ambiente, con anticipation a su 
traslado al sitio de su colocation final. 

Si el Contratista pretendiese practical- el 
curado por algun otro metodo, este y todos los detalles 
concernientes quedaran sujetos a lo especificado en el 
Capitulo 13 (ESTRUCTURAS DE HORMIGON). 

3.9. Postensado 

El tensado del refuerzo preesfoizado no debera 
iniciarse hasta cuando los ensavos de los cilindros de 
honnigon, confeccionados con la misma mezcla y 
curados en identica forma, indiquen que el honnigon de 
determinada pieza proximo a preesforzar ha alcanzado la 
resistencia a la compresion de por lo menos 246 kg/cm 2 , 
a menos que se hava indicado algo distinto. 

Despues que el honnigon haya alcanzado la 
resistencia requerida, se debera ajustar el preesfuerzo 
por medio de gatos, a la tension deseada y a la vez se 
transmitira el esfuerzo al anclaje del exti-emo. 


El honnigon vaciado en sitio no debera 
postensarse sino hasta por lo menos diez dias despues de 
que el ultimo vaciado de honnigon estuviera incorporado 
al miembro y hasta cuando la resistencia a la compresion 
de dicho honnigon vaciado de ultimo haya alcanzado la 
resistencia especificada que deba tener al tiempo de la 
transferencia del preesfuerzo. Esta debe ser al menos 
un 40%> mayor que la presibn de compresion que 
transferira el postensado a lafibra mas comprimida del 
honnigon. 

Antes de aplicarse la tension inicial a los 
aceros del preesfuerzo, debera marcarseles puntos de 
referenda, de manera que cuando se apliquen las ten- 
siones totales puedan medirse correctamente sus 
elongaciones. 

El proceso de tensado se llevara a cabo en tal 
forma que la tension que este siendo aplicada y el 
alargamiento de los elementos que conforman el proceso 
de preesfueizo puedan medirse en todo momento. La 
perdida por fiction en el elemento, o sea la diferencia 
entre la tension en el gato y la tension minima efectiva se 
determinara de acuerdo con el sub-articulo 9.16.2 del 
Capitulo 17 (PERDIDA DE PREESFUERZO), de las 
"Especificaciones Normalizadas para Puentes de 
Carreteras ", AASHTO, vigentes. 

El registro de datos con las tensiones aplicadas, 
el alargamiento y las perdidas se le presentaran al 
Ingeniero Residente para su aprobacion. 

Los alambres, cables y torones preesforzados 
en miembros postensados continuos deberan ser tensados 
por medio de gatos aplicados a cada extremo de ellos. 
Los gatos en ambos extremos no necesitan ser aplicados 
simultaneamente. 

3. 1 0. Adherettcia del Acero 

El acero de preesfuerzo se adherira al 
honnigon llenando los espacios entre el ducto y el acero 
con una lechada. La lechada consistira en una mezcla de 
cemento Portland, agua y un aditivo expansivo, aprobado 

por el Ingeniero Residente. 

La lechada debera tener consistencia de pintura 
espesa y sus partes se proporcionaran por volumen; una 
de cemento Portland con 0. 75 parte de arena que pase el 
tamiz numero 30 y 0. 75 parte de agua. Las proporciones 
sehaladas son las maximas y dentro de esos limites, las 
proporciones de arena y agua deberan variarse hasta 
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lograr la resistencia y fluidez necesarias, para lo cual 
podra ser que resulte mas ventajoso eliminar la arena de 
la mezcla y dejar solamente el cemento. 

En caso de emplear polvo de aluminio para 
obtener mejor adherencia entre el acero y la lechada, 
este se usara del siguiente modo: en la preparation de la 
lechada, se ahadiran 2 a 4 gramos, de la calidad no 
pulida, se ahadiran a cada saco de cemento utilizado. El 
Ingeniero Residente aprobara la cantidad exacta de 
polvo de aluminio. La dosificacion por bachada de 
mortero debera pesarse cuidadosamente; para ese fin, se 
podran efectuar varias pesadas y las dosis seran 
colocadas en pomos de cristal para aplicarlas en una 
forma mejor y segura en la mezcla. El polvo de aluminio 
se mezclara con piedra pomez pulverizada o con 
cualquier otro polvo ineiie desprovisto de cloruros o 
nitratos, en la proportion de una parte de polvo de 
aluminio por 50 partes de polvo de piedra pomez u otro 
polvo inerte. Las partes se mediran por peso y la 
combination se mezclara uniformemente con el cemento 
y la arena, antes de ahadirse el agua, de manera que se 
evite la flotation de los ingredientes. 

La lechada debera mezclarse en un aparato 
mecanico de mezclar aprobado, que produzca una 
lechada uniforme y homogenea. 

Una vez que se hayan ahadido todos los 
ingredientes para la lechada, la mezcla se revolvera 
durante tres minutos. Toda la lechada debera pasar a 
traves de un tamiz con una abertura libre maxima de 2 
milimetros, antes de ser introducida a la bomba 
inyectora. Todos los ductos deberan estar limpios y libres 
de materias extrahas que interfieran con el proceso de 
inveccion de la lechada o que perjudiquen la adherencia 
de esta. La lechada debera agitarse constantemente 
hasta cuando sea invectada; debera colocarse dentro de 
los primeros 45 minutos despues de su fabrication y no se 
permitira su retemplado. La presion final para la 
inveccion de la lechada dentro de los ductos no debera 
ser menor de 7. 0 kg/cm . 

El equipo de inveccion dispondra de un 
medidor de presion debidamente calibrado con una 
escala completa para medir presiones hasta de 22 
kg/crn . Los equipos de control o valvulas instaladas en 
los ventiladores estaran en condiciones de soportar 
presiones de 17 kg/cm 2 , de manera que en casos de ur- 
gencia se puedan limpiar los ductos a presion por medio 
de los ventiladores. 


El acero postensado debera adherirse al 
honnigon. Todo el acero de preesfuerzo que se vava a 
adherir al honnigon debera estar libre de suciedad, 
herrumbre suelta, grasa o de cualquier otra sustancia 
perjudicial. 

Inmediatamente despues de completar el 
vaciado del honnigon, el ducto metalico se soplara con 
aire comprimido libre de aceite hasta remover comple- 
tamente cualquier particula de mortero antes de que se 
endurezca. Aproximadamente 24 horas despues de 
haberse completado el vaciado del honnigon, los ductos 
metalicos se lavaran con agua potable y se volveran a 
soplar con aire comprimido libre de aceite. 

Despues que los aceros de preesfuerzo han sido 
esforzados con la tension requerida, cada ducto que 
encierra el acero de preesfuerzo sera soplado con aire 
comprimido libre de aceite. El ducto se llenara 
completamente, desde el extremo mas bajo, con la 
lechada invectada a presion. La lechada se invectara a 
traves del ducto hasta cuando haya evidencia de haberse 
expulsado toda el agua y las burbujas de aire. Se 
obturara el orificio de salida y se continuara con la 
inveccion hasta rellenar completamente el ducto, despues 
de lo cual se procedera a sellar la entrada. 

Terminado el proceso de inveccion se 
removeran todos los accesorios que no sean necesarios 
para el desempeho estructural de las piezas fabricadas. 

3.11. Acero sin Adherencia con el Honnigon 

Cuando el acero no vava a ser adherido al 
honnigon, debera protegerse cuidadosamente contra la 
corrosion con un recubrimiento de alquitran o de 
cualquier otro material impermeable, ademas de 
cualquier proceso de galvanization que pueda ser 
especificado, en adicion a los requisitos exigidos en 
ASTMA 416 (AASHTO M 203) v ASTM A 421 (AASHTO 
M204). 

3.12. Manipulation y Transport 

En la manipulation y transporte de las piezas 
prefabricadas de honnigon preesforzado, se debera 
poner especial cuidado. Las vigas y losas prevaciadas se 
transportaran en una position en la cual la superficie 
final de vaciado quede hacia arriba y los puntos de apoyo 
y la direction de las reacciones en relation con las piezas 
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deberan ser aproximadamente las mismas durante su 
transporte y almacenamiento que las que deberan tener 
en la obra. 

En caso que el Contratista creyese conveniente 
transportar o almacenar unidades prefabricadas en 
position distinta a la anotada, se entendera que lo hace 
por su propio riesgo despues que hava notificado al 
Ingeniero, por escrito, su intention de proceder asl. 

Se procedera con sumo cuidado durante el 
almacenamiento, transporte y manipulation de los 
elementos prefabricados, para evitar al mdtximo que 
sufran agrietamiento o danos mayores que los 
predispongan a su rechazo. Las unidades que resulten 
danadas debido al manipuleo o almacenamiento indebido 
serdn rechazadas y repuestas por cuenta propia del 
Contratista. 

3.13. Colocation en Obra 

Todos los miembros estructurales precolados y 
preesforzados deberan colocarse en la estructura en la 
forma indicada en los pianos. 

El procedimiento de izar debera ser sometido 
graficamente, con suficiente anticipation por el 
Contratista, para su debida aprobacion, por el Ingeniero 
Residente. 


4. MEDIDA 

Se tomara en la forma siguiente: 

4.1. Miembros Estructurales 

La cantidad medida sera el numero efectivo de 
miembros estructurales prefabricados de honnigon 
preesforzado de los diferentes tipos y tamahos que fueron 
terminados e instalados en forma satisfactory en su 
position final. Cada miembro estructural incluira el 
honnigon, la formaleta, la obra falsa, el acero de 
refuerzo, el refuerzo para el preesfuerzo, ductos, anclajes, 
placas, tuercas, drenes, aditamentos para izar y todo el 
material contenido dentro del miembro o fijado en este. 
Se exception los pilotes de honnigon preesforzado, los 
cuales se mediran de acuerdo con el Capitulo 12 
(PILOTAJE). 

La medida para pago por suma global incluira 
todo lo necesario para prefabricar e instalar el miembro 


estructural en forma satisfactoria en su position final. 

4.2. Otros Detalles 

Las cantidades correspondientes a otros 
detalles del Contrato, que se incluyan en la estructura 
completa y aceptada, serdn medidas para su pago en la 
forma indicada en el detalle correspondiente. 

5. PAGO 

El pago se hard en la forma siguiente: 

5.1. Miembros Estructurales 

La cantidad de miembros estructurales medida 
en la forma como se indica sera pagada por suma global 
o al precio unitario establecido en el Contrato. Dicho 
pago constituira compensation total por el trabajo 
especificado en este capitulo. Se exception los pilotes de 
honnigon preesforzados los cuales serdn pagados de 
acuerdo con el Capitulo 12 (PILOTAJE). 

5.2. Otros Detalles 

Las cantidades correspondientes a otros 
detalles del contrato, que se incluyan en la estructura 
completa y aceptada, serdn pagadas a los precios 
unitarios establecidos en el Contrato para el detalle 
correspondiente. 

El pago se hard bajo los detalles siguientes: 
a) Miembros Estructurales de Honnigon 


Preesforzado (Identification) .por 

CADA UNO (C/U) 

b) Honnigon Preesforzado .por 

SUMA GLOBAL (SG). 


Cuando se especifique mas de un tipo de 
miembro estructural, se ahadiran letras como parte del 
renglon de pago para identificar los distintos miembros. 

APENDICE 

I. REQUERIM1ENTOS PARA EL DISENO DE 
LOSAS DE HORM1GON ARMADO EN 
PUENTES, USANDO LOSETAS PRETENSADAS 
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1. El diseno de la estructura de losetas 
prefabricadas pretensadas se hard de acuerdo 
con los requerimientos vigentes establecidos 
por la American Association of State Highway 
and Transportation Officials, en su publication 
vigente sobre Normas de Diseno para Puentes 
de Carreteras. 

2. Las caracteristicas resistentes de los materiales 
serdn como se indica: 

Hormigon de losetas 351.5 kg/cm 2 

(5,000 psi) mlnimo 

Acero de refuerzo Grado 28 6 42 

Acero de Preesfueizo .... Baja relaxation 
y de 18,983 
kg/cm 2 (270 ksi) 

Hormigon de losa No menor de 

316.4 kg/cm 2 
(4,500 psi) 

3. La superficie de apovo de las losetas sobre las 
vigas del tablero del puente no sera menor de 
40 mm y la penetration minima de la loseta, 
desde los hordes de las vigas, sera de 76 mm. 

4. Solo se permitira hormigon, con resistencia 
minima de 316.4 kg/cm 2 (4,500 psi), como 
apoyo permanente de las losetas. 

El espesor de apoyo debera ser tal que permita 
la libre fuidez del agregado grueso del 
hormigon del resto de la losa y a la vez logre 
mantener un espesor constante de esta, en toda 
direction. 

El agregado grueso no debera ser mayor de 
12.7 mm. 

5. El espesor de loseta no sera inferior a 76 mm; 
los cables pretensados, de 9.5 mm diametro 
maximo; el ancho de loseta, a lo largo del 
puente, sera de 1,200 mm; no obstante, podran 
proponerse otros anchos, por conveniencia de 
construction, pern sin exceder 2,400 mm. 

No se permitiran relaciones de espesores entre 
losa v loseta menores de 8/3. 

6. Los cables del pretensado se colocaran 
simetricamente en el ancho de la loseta v en el 
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centro de su espesor, sobresaliendo no menos 
de 76 mm. 

7. La superficie superior de la loseta se hard 
rugosa en la direction de la luz del puente y sin 
que se produzca segregation del agregado 
grueso. Las estrias de las corrugaciones 
tendran espesores y profundidades de 3.2 mm a 
6.3 mm. 

8. El hormigon de losa vaciado en sitio, no debera 
tener una resistencia menor de 35.2 kg/ cm" 
(500 psi), respecto al de las losetas. 

9. Se colocara un mlnimo de 12 ganchos 
conectores de acero en la loseta de 1.20 m de 
ancho; usando bairas #3 y se aprovecharan 
como ganchos de izaje, para su colocation en 
sitio. Los conectores se alinearan en direction 
de la luz del puente. 

10. En las juntas transversales entre losetas 
pretensadas, se usara gancho conector #3 que 
entre Z 2 espesor de losa restante sobre la 
pretensada con extension lateral del gancho de 

0.0 a 6.3 mm. 

11. REQUERIMIENTOS PARA LA 

CONSTRUCCION DE LOSAS DE HORMIGON 
ARMADO EN PUENTES, USANDO LOSETAS 
PRETENSADAS 

1. El manejo y transporte de las losetas sera 

tornado en cuenta en su diseno. Debe tenerse 
un especial cuidado en la manipulation de las 
losetas, tanto en fabrica como en sitio. No se 
permitira usar losetas astilladas, rajadas o con 
otros defectos que mermen la capacidad 

resistente de las losas de los puentes, asi 
construidos. 

2. La fabrication en planta, almacenamiento, 

transporte, manejo y colocation en obra de las 
losetas amerita seguimiento tecnico calificado, 
tanto del Contratista como del dueho, de 
manera que asi se advierta cualquier 

irregularidad o defecto que disminuva la 
integridad resistente del elemento estructural 
construido con este metodo (Losas de Puentes 
Vehiculares). 

No se permitira apoyar provisionalmente y en 
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forma directa, las losetas contra el nivel 
superior de las vigas. 

3. Despues de colocadas las losetas en el puente, 
el vaciado del resto de la losa no procedera 
hasta cuando el Ingeniero Residente haya 
revisado los aceros de rejuerzo, segun el piano 
disehado; la limpieza exhaustiva y total de la 
superficie de las losetas; el sello de las juntas 
de losetas y formaletas restantes, en caso que 
fuesen usadas, para el terminado del tablero. 
El equipo de limpieza debera permanecer en la 
obra, para afrontar cualquier contingencia. 

4. A las partes superiores de las losetas debe 
aplicarsele ligeramente un chorro de arena y 
rafagas de aire, libres de aceite, usando 
compresor para remover toda suciedad, 
rebabas y otros objetos extranos, antes de 
proceeder con el vaciado del honnigon. 

5. Una hora antes del vaciado del resto de la losa, 
la superficie de las losetas debe ser totalmente 
remojada. Todo charco de agua sera removido 
antes de la colocation del honnigon. 

6. El vaciado del honnigon restante se iniciara 
sobre las vigas hasta cubrirlas y cerciorarse 
que ha fluido libremente bajo las losetas, segun 
el diseho propuesto y aprobado por el MOP, 
para continuar posteriormente con el resto del 
area de la losa en proceso de vaciado. 

7. El vibrado del honnigon de la losa sera acorde 
con el diseho de mezcla y los espesores a 
lograr. 

8. A menos que exista otra tecnica del dominio del 
Contratista, y debidamente aprobada por el 
MOP, el curado se hard principalmente con 
agua y permanentemente durante siete dias 
consecutivos, hasta cuando el honnigon 
alcance una resist encia comprobada del 75% 
respecto a la de diseho. 

9. No se permitira aplicarle sobrepeso a la losa 
recien construida hasta diez dias despues del 
ultimo colado. 

10. Para mejor control de las retracciones de 
fraguado de la losa, es preferible llevar a cabo 


los vaciados en horns vespertinas y/o 
nocturnas. Sera obligatorio hacer los vaciados 
despues de las 5:00 p.m. ; a fin de mantener de 
la mejor manera posible la temperatura del 
honnigon por debajo de los 38°C (100°F), 
considerando en su diseho de mezcla, las 
condiciones reales del vaciado en el sitio de 
obra. 
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1. DESCRIPCION 

Este capitulo regula la construction de obras o 
secciones de obras de mamposteria de piedra, de 
conformidad con estas especificaciones, y que cumplan 
con los alineamientos, pendientes, dimensiones, ubicacion 
y diseho que muestren los pianos o que sean ordenados 
por el Ingeniero Residente. 

2. MATERIALES 

El mortero se compondra de una parte de 
cemento Portland y tres partes de arena, de acuerdo en 
todo con los requisitos del Capitulo 13 (ESTRUCTURAS 
DE HORMIGON). 

Las piedras serdn integras de cantera o de 
campo toscamente labradas a la dimensiones necesarias 
del tamaho minima y deberan estar limpias. Si estan 
sucias se lavaran y si con el lavado no se remueven las 
materias extrahas, aceite, etc., serdn rechazadas. Las 
piedras serdn de calidad tal que no se desintegren en 
contacto con los agentes meteoroldgicos. El tamaiio 
minima de las piedras sera de 20 cms y el maximo 40 cms 
medidos en la section transversal de mayor dimension de la 
piedra a utilizar. 

3. CONSTRUCCION 

Las piedras no acusaran discrepancia mayor de 
dos centimetros con relation al piano teorico de labrado y 
serdn colocadas de manera que los pianos de sedimenta- 
tion queden paralelos a la cara mayor, y normales a las 
direcciones de los esfuerzos principales, si son de origen 
sedimentario. 

Una vez efectuadas las excavaciones necesarias 
para la colocation de la mamposteria, estando el suelo 
nivelado y compactado, se colocara una capa delgada de 
mortero, con o sin piedra, del espesor minimo que propor- 
cione una superficie de asentamiento a nively uniforme. 


La mamposteria se construira colocando en las 
hiladas inferiores las piedras de mayor tamaiio. Antes 
de asentar una piedra, debera humedecerse bien y estar 
humeda la plantilla o las piedras sobre las que se 
coloque el mortero. Las piedras se juntaran con mortero 
recien preparado, el cual debera llenar completamente 
las juntas. Estas no deberan ser de mas de cuatro (4) ni 
menos de dos (2) centimetros de espesor. Antes que 
endurezca el mortero, se vaciaran las juntas de los para- 
mentos visibles hasta una profundidad de cuatro (4) 
centimetros, para entallarlas despues. Las piedras se 
asentardn teniendo cuidado de no aflojar las va coloca- 
das. En caso que una piedra se afloje o quede mal 
asentada o se abra una de las juntas, dicha piedra sera 
rechazada, despues de quitar el mortero del lecho y de las 
juntas; se volvera a asentar con mortero nuevo, 
humedeciendo perfectamente el sitio de asiento. No se 
aceptaran lajas ni calzas en ninguna parte de la 
mamposteria. 

El amarre de las piedras y las juntas verticales 
se hard colocando las piedras alternadamente de manera 
que formen un entramado que le de solidez a la obra. 

Las piedras ocuparan por lo menos las tres 
cuartas partes (3/4) del volumen de la mamposteria y 
serdn escogidas, labradas y colocadas de manera que 
resistan las presiones normales a las cuales se estima que 
pueda ser sometida la mamposteria formada por ellas. 

El entallado se hard despues que el mortero de 
la mamposteria, expuesta a la intemperie, se cubra con 
una capa de mortero de las mismas proporciones que el 
de la mamposteria y con un espesor minimo de 1 cm. El 
coronamiento se terminat'd dandole una pendiente no 
menor del 2% para que no se acumule agua sobre la 
superficie. Una vez terminado se curara durante tres (3) 
dias. 

Siempre que se trate de muros de contention, 
estribos y bovedas, se colocaran drenes tal como se indica 
en los pianos o como lo ordene el Ingeniero Residente. 

Cuando se requiera bombeo durante la 
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El pago se hard bajo el detalle: 

a) Mamposteria de Piedra 

METRO CUBICO (M 3 ). 


4 . MEDIDA 

La mamposteria de piedra debidamente 
construida y aceptada se medira en metros cubicos de 
volumen de mamposteria e incluye la excavation 
necesaria para la construction de la mamposteria. 


excavation para construir la mamposteria, el Contratista 
sometera a la aprobacion del Ingeniero Residente el 
equipo de bombeo que pretenda emplear, debiendo contar 
con dicha aprobacion para usarlo. El equipo de bombeo 
debera trabajar con la capacidad normal correspondiente 
a las condiciones locales. 


5. PAGO 

El volumen de mamposteria aceptado y medido 
como se ha especificado, se pagara al precio unitario 
fijado en el contrato e incluye el costo de la excavation 
para la construction de los mismos. Dicho pago 
constituye compensation total por el bombeo, suministro, 
transporte, colocation de todos los materiales, equipo, 
herramientas, mono de obra, etc., necesarios para 
ejecutar la construction de la mamposteria terminada y 
curada. 


por 
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1. DESCRIPCION 

Este capitulo comprende la construction y 
reconstruction de muros de hormigon ciclopeo de 
cemento Portland, segiin estas especificaciones, y 
de acuerdo con los alineamientos, dimensiones, 
niveles, section transversal y perjiles establecidos 
por el Ingeniero Residente o de acuerdo con los 
pianos. El hormigon ciclopeo constara de piedras 
de los tamahos que se especifiquen, agregado 
grueso, agregado fino, agua y cemento Portland. 

El Contratista proveera, sin costo 
adicional alguno, un amarre apropiado con las 
estructuras adyacentes o terminates que se 
indiquen. 

2. PIEDRA 

La piedra que se emplee deberd cumplir 
con los requisitos de AASHTO especificacion M 80 
y tener un desgastes no mayor de 40%, segiin la 
prueba AASHTO T 96. No deberd usarse material 
petreo ligero, de baja resistencia. La piedra deberd 
estar limpia, libre de tierra, arcilla o de cualquier 
materia extraha y serdn rechazadas si las materias 
extrahas no pueden ser removidas por agua. 

Las piedras que se usen para el muro 
serdn de superficies angulares, de cantera o de 
campo y de tal calidad que no se produzca 
desintegracion cuando esten expuestas al agua de 
mar y al ambiente. No se permitira el uso de 
cantos rodados. 

Las piedras tendrdn un peso mlnimo de 30 
kg cada una y un volumen mdximo de piedra del 
30% del volumen total del hormigon ciclopeo. 

3. AGREGADOS, CEMENTO 
YAGUA 

El agregado grueso, agregado fino, agua 
y cemento usado en el hormigon estardn de acuerdo 
con lo establecido en el Capitulo 13 
(ESTRUCTURAS DE HORMIGON) de estas 
especificaciones. 

Solo se debe utilizar para hormigon 


ciclopeo en areas marinas o de elevada corrosion 

cemento tipo II. 

4. EXCAVACION NO CLASIFI- 
CADA PARA FUNDACION 
DE MURO CICLOPEO 

El Contratista notificara al Ingeniero 
Residente, antes de comenzar la excavation para la 
fundacion del muro. 

Las piedras grandes, troncos y cualquier 
material u objeto encontrado durante la excavation 
serdn removidos. 

Todo el material aprovechable se usard 
para hacer terraplenes, rellenos para estructuras de 
drenaje, o cualesquiera oti'os lugares, de acuerdo 
con los pianos o segun instrucciones expresas del 

Ingeniero Residente. 

El Contratista, a su costa y bajo su 
responsabilidad, proveera lo necesario para 
cumplir esta parte del Contrato. 

Toda roca u otro material firme de 
cimentacion sera limpiada de todo material suelto y 
cortada liasta conseguir una superficie firme, a 
nivel, escalonada o dentada, de acuerdo con el 
Ingeniero Residente. Todas las grietas o 
hendiduras se limpiardn y rellenardn con hormigon, 
mortero o lechada de cemento ; se removerdn todas 
las capas delgadas de material solido que se 
encuentre. En el caso de rocas de tipo granitico 
debe comprobarse medicinte el correspondiente 
estudio de suelos que el material no se ha alterado 
internamente por el proceso de caolinizacion de los 
feldespastos que transforma la roca, convirtiendola 
en un granito arenoso en el area afectcida. 

Cuando el muro descanse sobre roca, la 
profundidad de excavation sera la indicada en los 
pianos, o una menor, de acuerdo a las instrucciones 
del Ingeniero Residente. Cuando el muro descanse 
sobre arena o material no cohesivo, la profundidad 
de excavation sera la indicada en los pianos. 

El Ingeniero Residente podra, por escrito, 
ordenar cambios en las dimensiones y cotas de los 
cimientos, segiin sea necesario, para conseguir una 
cimentacion satisfactoria. 
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El Contratista no debera vaciar hormigdn 
hcistci tanto el Ingeniero Residente haya examinado 
y aprobado la excavation efectuada y el material 
del cimiento. 

Todo trabajo de desagiie necesario, en 
conexion con la construction del muro, su cuidado 
y preservation, liasta la entrega y aceptacion final, 
sera por cuenta del Contratista, sin cargo adicional 
alguno para el MOP. 

5. MADERA PARA EL 
ENCOFRADO 

La madera para el encofrado y formaletas 
sera de calidad resistente. La cam de la madera 
que entrard en contacto con el hormigdn estard 
cepilladay libre de rugosidades y hendiduras. 

6. ENCOFRADOS 

Se deberdn usar encofrados a prueba de 

fuga de agua. 

7. FORMALETAS 

Las formaletas serdn disehadas y 

construidas de manera que puedan removerse sin 
causar daho al hormigdn. Las formaletas para 
superficies expuestas se hardn de madera 
machihembrada o enchapada a fin de obtener una 
superficie lisa en la forma que se desea. Se permiti- 
rd el uso de madera comun para superficies que no 
vayan a quedar expuestas al completarse la 

estructura. 

Toda la madera debera estar libre de 
huecos de nudos, nudos sueltos, rajaduras, 
hendiduras, torceduras u otros defectos que afecten 
la resistencia y apariencia de la estructura ya 
terminada. Todas las formaletas deberdn quedar 
libres de combos y torceduras, y se limpiardn entera y 
satisfactoriamente antes de volverse a usar otra vez. 

En el diseiio de formaletas y armaduras de 
soporte, el hormigdn se considerard como liquido. 
Al determinar las cargos verticales se asumird un 
peso de 2,400 kg/m 3 y no menos de 1,360 kg/m 3 
para el cdlculo de la presion horizontal. (En el di- 
seiio de formaletas tambien se tomard en cuenta el 
efecto de la vibration que podria provocar los 
golpes de las mazas). 

Las formaletas deberdn diseharse en 
forma tal que las porciones que cubran hormigdn 
que requiera pronto acabado puedan ser removidas 
sin perturbar otras que hayan de removerse 
despues. 


Hcista donde sea posible, las marcas 
dejadas por las formaletas se conformardn con las 
lineas generates de la estructura. 

Las formaletas deberdn construirse y 
montarse en conformidad con las lineas mostradas 
en los pianos y arriostrarse de modo que queden 
firmes y rigidas. Las formaletas deberdn amarrarse 
con pernos que puedan ser removidos. Las 
formaletas se hardn a prueba de perdida de 
mortero, sellando las juntas si es necesario y se 
mojardn con agua antes de vaciar el hormigdn. 
Iran achaflanadas cuando ocurran aristas, a las 
dimensiones sehaladas en los pianos. Las 
superficies interiores de las formaletas serdn 
aceitadas o mojadas inmediatamente antes de 
colocar el hormigdn para evitar la adhesion de este. 

Las formaletas serdn inspeccionadas por 
el Ingeniero Residente al menos ocho (8) horns 
antes de la colocation del hormigdn. Las 
dimensiones serdn verificadas cuidadosamente y 
cualesquiera combasy torceduras serdn corregidas. 
Toda basura, aserrin u otros desperdicios que 
aparezcan dentro de las mismas deberdn ser 
removidos. Se prestara especial atencion a los 
amarres y arriostramientos y si las formaletas 
acusaren insuficiencia de riostras o construction 
insatisfactoria, el Ingeniero Residente ordenard 
suspender el vaciado del hormigdn liasta cuando 
tales defectos hayan sido corregidos a su entera 
satisfaction. Las formaletas serdn construidas de 
manera tal que el hormigdn, al terminal • el trabajo, 
presente la forma y dimensiones mostradas en los 
pianos y corresponda al alineamiento y rasante alii 
indicados. 

No se reconocerd pago directo por el 
trabajo de formaletas descrito en este articulo. 

8. HORMIGON CICLOPEO 

8.1. Generaiidades 

El hormigdn ciclopeo estard formado por 
piedra con un peso minimo de 30 kg y un hormigdn 
de cemento Portland adecuado a las caracteristicas 
del medio ambiente en el que se construird el muro, 
caso de ambiente marino que obliga a utilizar un 
cemento resistente a sulfatos. El hormigdn sera 
mezclado con un aditivo tropicalizado 
impermeabilizador que se describe mas adelante. 
Las piedras tendrdn un volumen total mdximo del 
30% del volumen total del hormigdn ciclopeo. 

El hormigdn sera tipo A y su metodo de 
colocation sera determinado por el Ingeniero 
Residente, segun sea el diseiio final de la mezcla. 


144 



Capitulo 19 


Muro de Hormigon Ciclopeo 


8.2. Colocacion del Horntigdn 

Todo hormigon sera colocado antes de 
que haya comenzado su endurecimiento initial, y en 
cualquier caso, dentro de 30 minutos despues de la 
mezcla de los agregados. El hormigon sera 
colocado en ted forma que se evite segregation del 
agregado grueso o porciones de la mezcla y deberd 
ser esparcido en capas horizontales mientras sea 
posible. 

Los canales guias, bateas cortas o tubos 
que se usen como ayuda en la colocation del hor- 
migon, se dispondrdn de modo que los ingredientes 
del hormigon no se separen. Cuando se requieran 
inclinaciones excesivas, las bateas y canales serein 
equipados con paletas deflectoras o se instalardn en 
tramos pequehos que permitan invertir la direction 
del movimiento. Cuando se use tuberia, esta se 
mantendrd llena de hormigon y sus extremos 
inferiores se mantendrdn enterrados en hormigon 
fresco como se requiere cuando se usa tubo- 
embudo. Todas las canoas, canales y tubos, se 
mantendrdn limpios y libres de revestimientos de 
hormigon endurecido, lavdndolos abundantemente 
despues de cada Jornada. El agua usada para 
lavado debe botarse lejos del lugar donde se haya 
colocado el hormigon, y no se permitird que llegue 
a vias de agua. Las canoas o canales serdn de 
metal o forrados en metal y se extenderdn tan cerca 
como sea posible del punto donde habrd de 
depositarse el hormigon. Cuando la descarga sea 
intermitente se deberd proveer un recipiente u otro 
dispositivo para regularla. No se permitird dejar 
caer el hormigon de una altura mayor de 1.50 m, ni 
se deberd depositor en cantidades excesivas en 
cualquier punto; tampoco se permitird acarrearlo 
ni manejarlo a lo largo de las formaletas. 

Las piedras se colocardn con cuidado y 
apisondndolas o hundiendolas en el hormigon fres- 
co, sin dejarlas caer, ni lanzdndolas, para evitar 
daho tanto a las formaletas como al hormigon 
cidyacente en proceso de fraguado. Este trabajo 
deberd ser ejecutado por obreros competentes. 

Las piedras no deberdn quedar con una 
separation menor de 15 cm unas de otras, ni a 
menos de 10 cm de los pardmetros, ni a menos de 
30 cm bajo el coronamiento de los muros 
buscandose una distribution homogenea de las 
piedras a lo largo de la section del muro en 
construction. Las piedras deberdn estar libres y 
limpias de materias extrahas y se mojardn antes de 
colocarse. 

El Contratista deberd tener suficiente 
equipo y material para cada operation de vaciado. 
El Ingeniero Residente no permitird el vaciado si 
en su concepto el Contratista no esta preparado 
para completar la operation de la etapa que 
corresponde. 


El hormigon se depositard en capas 
horizontales y se subira parejo. No se permitird 
interrumpir el vaciado a menos de un metro 
cincuenta (1.50 m) de altura desde el fondo del 
cimiento. 

8.3. Juntas 

El vaciado de hormigon se hard por 
secciones comprendidcis entre juntas verticales de 
construction, las cuales se colocardn en los 
cambios y secciones con una separation no mayor 
de 25 m ni menor de 10 m El detalle de la junta 
vertical de construction se hard como se muestra en 
los pianos. 

Las juntas horizontales de construction 
serdn superficies en las cuales las piedras se 
dejardn con los cantos salientes a fin de proveer un 
area de contacto rugoso que provoca un buen 
amarre para el siguiente vaciado. Antes de 
proceder a colocar el hormigon sobre superficies, 
se limpiardn debidamente, conforme lo indique el 
Ingeniero Residente. 

Las juntas entre las estructuras terminates 
y el muro de hormigon ciclopeo se hardn en comun 
acuerdo con el Ingeniero Residente. 

8.4. Huecos de Drenajey de Filtration 

Los huecos para los tubos de drenaje se 
construiran en la forma y en los lugares que se- 
iialen los pianos o los requiera el Ingeniero 
Residente. 

Las formaletas para los huecos de tubos 
de drenaje podrdn ser tubos de arcilla o de hor- 
migon, o de cajas de madera. Si se usaren 
formaletas de madera, estas se removerdn despues 
de colocado el hormigon. 

Los "Llorones" se instalardn segim lo 
indiquen los pianos o lo recomiende el Ingeniero 
Residente; las supetficies expuestas de los 
llorones de metal iron pintados, como se 
especifica en el Capitulo 16 (ESTRUCTURAS 
DE ACERO) de estas especificaciones. 

8. 5. Arreglo Final del Hormigon 

Una vez que se hayan removido las 
formaletas del muro, se rellenarcin los agujeros y 
reparardn todos los defectos. La superficie sera 
firme y pcireja, libre de bolsillos debido a la piedra, 
clavos, objetos extrahos y depresiones o 
protuberancias. El arreglo final de supetficies 
usando repellos de mortero no sera permitido en 
ningun caso, a menos que se indique su mezcla con 
algitn compuesto de resinas epoxicas. En tales 
casos el Ingeniero Residente deberd exigir la 
certification de calidad del compuesto epoxico 
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tropicalizado, para corroborar su idoneidad, por 
medio de preparation de muestras de prueba. 

9. HORMIGON CLASE "A" - 

(METODO DE COLOCACION 
NORMAL) 

Las proporciones del hormigdn Close "A", 
para el muro ciclopeo, serdn las siguientes: 

Tamaiio mdximo del agregado grueso 
malla cuadrada 38.1 mm 

Contenido minimo de cemento 

por Metro Cubico 8.5 sacos 

Cantidad neta maxima de agua 

por sacode 42.6 kg 20.8 litros 

Asentamiento en mm, 

colocado vibrado 50.8 mm 

Peso de agregado grueso 

redondeado seco por 

saco de cemento 142.7 kg 


Peso de agregado fino seco 
para agregado grueso 
redondeado por saco 

de cemento 70.5 kg 

Peso de agregado angular 
grueso seco por saco 

de cemento 134.2 kg 

Peso de agregado fino seco 

para agregado grueso angular 

por saco de cemento 79.0 kg 


El Cuadro No.l del Capitulo 13 
(ESTRUCTURAS DE HORMIGON) de estas 
especificaciones muestra las gradaciones para el 
agregado grueso, y las notas de los datos en que se 
basan las dosificaciones de referenda. El manejo 
de los materiales, las correcciones para la 
dosificacion, la medicion de los agregados y la 
mezcla se conformarcin a lo establecido en el 
Capitulo 13 (ESTRUCTURAS DE HORMIGON) de 
estas especificaciones. 

NOTA: Se permitird el uso de hormigdn 
preparado por empresas de hormigdn premezclado 
y transportado por mezcladoras de camion, luego 
de ser comprobado previamente que el material 
usado llena las especificaciones. El hormigdn 
premezclado tendrd una resistencia a la compresion 
no menor de 210 kg/cm ~ a los 28 dias de vaciado. 


10. ADITIVOS PARA EL 
HORMIGON 

Todo el hormigdn producido bajo este 
capitulo debe contener un aditivo tropicalizado 
impermeabilizador en forma liquida o en polvo 
como parte integral de la mezcla de diseho, o del 
hormigdn premezclado que cumpla con las 
condiciones de nuestro medio. El aditivo debe ser 
agregado de acuerdo con las recomendaciones del 
fabricante. 

El hormigdn se aplicard en casos 
especiales adicionalmente con aditivo epoxico 
tropicalizado para sello y adherencia de un muro 
existente y uno nuevo. El aditivo epoxico deberd 
contar con la aprobacion del Ingeniero Residente. 

11. CURADO DEL HORMIGON 

11.1. Curado con Agua 

Todas las superficies de hormigdn se 
tendrdn mojadas por lo menos siete (7) dias despues 
de su colocation y de no estar protegidas por 
formaletas deberdn mantenerse completamente 
mojadas, mediante el empleo de lienequen, 
colchonetas de algodon u otros materiales que ha- 
brdn de mantenerse saturados de agua hasta el final 
del periodo de cura. Si se instalan formaletas de 
madera que fueran a permanecer en su sitio durante 
el periodo de cura, se les mantendrd humedas en 
todo tiempo para evitar que se abran las juntas. 

11.2. Curado con Metnbrana 

Impermeable 

Atendiendo solicitud escrita por el 
Contratista, el Ingeniero Residente permitird, 
donde y como se especifique, tambien por escrito, el 
uso de compuestos liquidos de membrana 
impermeable. La falta por parte del Contratista, de 
cumplimiento de las condiciones especificadas, 
provocard la suspension inmediata del permiso 
para usar el mencionado material. Cuando se 
use compuesto liquido de membrana impermeable, 
tendrd que conformarse con los requisitos de 
la AASHTO M 148, a menos que se especifique de 
otra manera. Cualquiera de los dos metodos 
indicados podrd emplearse. 

12. RELLENOS ADYACENTES 
PARA EL CIMIENTO 
DEL MURO 

Cuando la excavation para el muro se 
ejecute a trave's de arena, el Contratista esta en la 
obligation de hacer el relleno necesario para dejar 
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el terreno circundante en condiciones iguales a las 
que existlan antes de iniciar la excavacion. 

Cuando la excavacion para el muro se 
efectue a trave's de material duro y resistente a la 
erosion, el Contratista esta en la obligacion de 
rellenar los espacios libres alrededor de la 
estructura, con hormigon pobre para dejarlo en 
condiciones similares a las que existian antes de 
iniciar la excavacion. (Esfuerzo de compresion del 
hormigon pobre - 105 kg/cm 2 a los 28 dias). 

El relleno adyacente se efectuard tan 
pronto se quiten las formaletas, previa autorizacion 

del Ingeniero Residente. 

El material de excavacion no se 
depositard en ningiin momenta de manera que 
ponga en peligro el cuerpo de la estructura ya 
terminada, ya sea por presion directa o indirecta, 
proveniente de la sobrecarga de los bancos 
contiguos a la operation, o en cualquier otra forma. 

El tiempo estipulado para que el muro 
resista la sobrecarga producto del relleno es de 28 
dias, o el que estime el Ingeniero Residente. 

En caso de sobreexcavacion para la 
fundacion del muro, el Contratista no podrd 
efectuar relleno con el mismo material, para elevar 
el fondo al nivel indicado en los pianos. 

La clase de material que se usara para el 
relleno de la sobreexcavacion dependerd de la 
altura que esta tenga. El material de relleno podrd 
ser de piedra de campo, matacdn de cantera, piedra 
o grava triturada o un sello de hormigon con una 
resistencia minima de 105 kg/cni. El procedi- 
miento que se siga y los materiales que se usen para 
hacer el relleno, deberdn contar con la ciprobacion 
del Ingeniero Residente. 

No se reconocerd pago directo por el 
trabajo contemplado en este articulo. 

13. MEDIDA DE HORMIGON 
CICLOPEO 

La cantidad de hormigon ciclopeo 
debiclamente construido o reconstruido y aceptado 
se medird en metros lineales de hormigon ciclopeo, 
de acuerdo con las secciones mostradas en los 
pianos. 

En el caso de consb'uccion de 
contrafuertes para circunstancias especiales de 
muros ciclopeos existentes se medirdn por cantidad 
unitaria (c/u), segiin pianos o detalle. 


17. PAGO DE HORMIGON 
CICLOPEO 

La cantidad de hormigon ciclopeo 
aceptado y medido como se ha especificado se 
pagara al precio unitario fijado en el Contrato. 
Dicho pago constitute compensation total por el 
suministro, acarreo, preparation y colocation de 
los materiales, su termination y curado, formaletas, 
mono de obra, equipo, herramientas y todo lo 
necesario para ejecutar el trabajo de acuerdo con 
los requisites de estas especificaciones o pianos, 
incluyendo aditivos, llorones, tapones, mallas, 
acero, drenes, Jiltro, excavation y relleno requerido 
y tipo de cemento a utilizar. En el caso de 
reconstruction de muro de hormigon ciclopeo el 
pago incluird ademds el aditivo epoxico 
tropicalizado para la union de concrete viejo y 
nuevo de muros y la remocidn de las areas 
afectadas de muro especificadas en pianos o 
aquellas indicadas por el Ingeniero Residente. No 
se hard ningiin pago por hormigon ciclopeo fuera 
de los limites de la section transversal mostrada en 
los pianos, a menos que sea con la aprobacion 
escrita del Ingeniero Residente. 

En caso de contrafuerte el pago incluird la 
limpieza, preparation y colocation de material 
epoxico en la superflcie de adherencia entre el 
concrete nuevo y el viejo del muro, ademds de los 
drenes en los lugares que sehale el Ingeniero 
Residente, de ser necesarios. 

Los pagos se hardn bajo los detalles 
siguientes: 


a) Muro de Hormigon Ciclopeo 

(de H = ) por 

METRO LINEAL (ML). 

b) Reconstruction de Muro de 

Hormigon Ciclopeo (de H = ) .por 

METRO LINEAL (ML). 

c) Consb'uccion de Contrafuertes .por 

CANTIDAD UNITARIA (C. U) 
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1. - DESCRIPCION. 

Este capitulo comprende la construction del zampeado, del 
tipo que muestren los pianos o que el Ingeniero Residente 
especifique, para protection de taludes o en cualquier sitio 
en que sea requerido. El zampeado sera construido en todo 
de acuerdo con las dimensiones que aparecen en los 
pianos, las indicaciones de estas especificaciones y las 
instrucciones del Ingeniero Residente. 

El zampeado podra ser de uno de los cuatro tipos 
siguientes: Zampeado seco, zampeado con mortero, 
zampeado pesado con mortero, o de hormigon armado. 

2. - MATERIALES. 

Las piedras para el zampeado seco o con mortero seran 
duras, angulares, de cantera o de campo y de calidad tal 
que no se desintegren en contacto con agentes 
meteorologicos. Las piedras tendran un peso que podra 
variar entre los 10 y los 50 kgs. cada una, y no menos del 
60% de ellas pesara mas de 25 kgs. 

Las piedras para el zampeado pesado con mortero seran de 
iguales caracterfsticas a las especificadas, pero su peso 
podra variar entre los 20 y los 230 kgs., y no menos del 50% 
de las mismas pesara mas de 140 kgs. 

La arena, el cemento, la piedra y el agua para el mortero u 
hormigon, se conformaran con los requisitos de estos 
materiales y su uso, establecidos en el Capitulo 13 
(ESTRUCTURAS DE HORMIGON). 

El acero del zampeado de hormigon armado debera 
conformarse con los requisitos establecidos de este material, 
en el Capitulo 15 (ACERO DE REFUERZO). 

3. - CONSTRUCTION. 

Las trincheras para cimientos y otras excavaciones seran 
ejecutadas por el Contratista, de acuerdo con lo establecido 
en el Capitulo 8 (EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS), y 
aprobadas por el Ingeniero Residente, antes de iniciar la 
colocation del zampeado. Debera construirse un murito al 
pie del talud, conforme lo muestren los pianos o fuese 
demarcado por el Ingeniero Residente. El zampeado se 
extendera hasta la cota promedio de aguas maximas o hasta 
donde lo indiquen los pianos o el Ingeniero Residente. 

Las piedras se colocaran a mano, de abajo hacia arriba, 
poniendo las piedras mas grandes en las hiladas de abajo. 

Las piedras se haran descansar firmemente sobre el talud, 
con sus caras perpendiculares a este y con sus extremos en 
contacto. Las piedras formaran una superficie uniforme, 


libre de protuberancias o depresiones, sin cavidades debajo 
y sin piedras individuales que se proyecten por encima de la 
superficie general y deberan conformarse tanto como sea 
posible con el piano del talud indicado en los pianos u 
ordenado por el Ingeniero Residente. 

Las piedras para zampeado seco se colocan de manera que 
se obtenga la section transversal mostrada en los pianos. 
Las juntas abiertas en el zampeado seco se rellenaran con 
astillas de piedra y tierra, apisonandolas firmemente en su 
lugar. 

Las piedras para zampeado con mortero se colocaran 
teniendo cuidado de que no se introduzca tierra ni arena en 
los espacios entre ellas. 

El mortero, para el zampeado con mortero, consistira en 
una parte de cemento Portland y tres partes de arena 
debidamente mezclada con agua, para producir un mortero 
de consistencia espesa y cremosa. 

Despues de que la piedra para zampeado con mortero se 
haya colocado, las piezas se humedeceran completamente 
y los espacios entre las piedras se llenaran con mortero 
desde abajo hacia arriba y la superficie se barrera con un 
escobillon de cerdas duras. El trabajo sera protegido del sol 
y se mantendra humedo hasta pasado tres (3) dfas despues 
de haberse vaciado el mortero. 

El zampeado tendra el espesor mfnimo definido en pianos o 
detalle medidos perpendicularmente, desde la cara de 
asiento de las piedras; la trinchera que se use como base 
del zampeado se construira con piedras (piedras y mortero 
para zampeado con mortero), 75% de las cuales pesaran 
mas de 25 kgs. 

El zampeado pesado con mortero tendra un espesor mfnimo 
definido en pianos o detalle, medidos perpendicularmente 
desde la cara de asiento de la piedra. La trinchera que se 
use como base del zampeado se llenara con piedras, 
individualmente saturadas de mortero, 75% de las cuales 
deberan pesar mas de 140 kgs. 

Cuando se utilicen alcantarillas de losa con muros de 
mamposterfa (tipo vado), el zampeado de los pisos llevara 
un espesor mfnimo de 0.30m., cuando la altura libre de 
estas oscile de 0.85 a 2.30m. y de 0.45m. cuando esta altura 
sea mayor de 2.30m. 

Cuando se construya zampeado de hormigon armado, la 
trinchera para su cimiento debera tener un espesor mfnimo, 
y una altura minima definida en pianos o detalle, 
empleandose la misma armadura del cuerpo del zampeado. 
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4. - MEDIDA. 

El zampeado con o sin mortero, el zampeado pesado con 
mortero y el zampeado de hormigon armado, colocados y 
aceptados de acuerdo con este capitulo, seran medidos por 
secciones separadamente asf: por metro lineal de diente 
inferior o de la base, construido segun detalle de piano; por 
metro cuadrado de area de zampeado, segun la inclinacidn 
del talud; por metro lineal de remate superior (horizontal y 
vertical), tambien, segun detalle en pianos; y, por metro 
lineal de dientes laterales, de acuerdo a detalle en pianos. 

5. - BASE DE PAGO. 

Las cantidades determinadas segun el artfculo anterior, se 
pagaran al precio propuesto por unidad de medida de 
zampeado seco, con mortero o zampeado pesado con 
mortero y de hormigon armado, para cada una de las 
secciones indicadas, cuyos pagos constituiran 
compensacion total por todas las excavaciones para 
construir el detalle en pianos que se requieran, por la 
preparacion del lecho o trinchera, por la nivelacion y con- 
formacion del relleno adyacente como fuere requerido y por 
toda obra de mano, herramientas y cualesquiera otras 
incidencias necesarias para la construccion del detalle de 
zampeado de cada clase a construir. 

El pago se hara bajo los detalles: 

a-1) Area de Zampeado Seco por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

a-2) Diente de la Base de Zampeado Seco por 

METRO LINEAL (ML) 

a-3) Diente Lateral de Zampeado Seco por 

METRO LINEAL (ML) 

a-4) Remate Superior (Horizontal y Vertical) de 

Zampeado Seco por METRO LINEAL (ML) 

b-1) Area de Zampeado con Mortero por METRO 

CUADRADO (M 2 ) 

b-2) Diente de la Base de Zampeado con Mortero 

por METRO LINEAL (ML) 

b-3) Diente Lateral de Zampeado con Mortero por 

METRO LINEAL (ML) 

b-4) Remate Superior de Zampeado con Mortero 

(Horizontal y Vertical) por METRO 

LINEAL (ML) 


d-1) Area de Zampeado de Hormigon Armado por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

d-2) Diente de la Base de Zampeado de Hormigon 

Armado por METRO LINEAL (ML) 

d-3) Diente Lateral de Zampeado de Hormigon Armado 

por METRO LINEAL (ML) 

d-4) Remate Superior de Zampeado de Hormigon 

Armado (Horizontal y Vertical) por METRO 

LINEAL (ML) 


c-1) Area de Zampeado Pesado con Mortero por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

c-2) Diente de la Base de Zampeado Pesado con 

Mortero por METRO LINEAL (ML) 

c-3) Diente Lateral de Zampeado Pesado con Mortero 

por METRO LINEAL (ML) 

c-4) Remate Superior de Zampeado Pesado con 

Mortero (Horizontal y Vertical) por METRO 

LINEAL (ML) 
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CAPITULO 20 


ZAMPEADO 


1 . 


DESCRIPCION 


Este capitulo comprende la construction del 
zampeado, del tipo que muestren los pianos o que el 
Ingeniero Residente especifique, para protection de 
taludes o en cualquier sitio en que sea requerido. El 
zampeado sera construldo en todo de acuerdo con las 
dimensiones que aparecen en los pianos, las indicaciones 
de estas especificaciones y las instrucciones del Ingeniero 
Residente. 

El zampeado podra ser de uno de los cuatro 
tipos siguientes: Zampeado seco, zampeado con mortero, 
zampeado pesado con mortero, o de hormigon armado. 


2. MATERIALES 

Las piedras para el 
mortero serdn duras, angul\ 
de calidad tal que 
agentes meteorolog 
podra variarentre 
menos del ^ de i 


L\ 

mortero 
especificadi 
230 kg, y n 
de 140 kg. 




eso que 
'una, y no 


mnpeado pesado con 
caracteristicas a las 
6 podra variar entre los 20 y los 
r el 50% de las mismas pesara mas 


La arena, el cemento, la piedra y el agua para el 
mortero u hormigon, se conformaran con los requisitos de 
estos materiales y su uso, establecidos en el Capitulo 13 
(ESTR UCTURAS DE HORMIGON). 

El acero del zampeado de hormigon armado 
debera conformarse con los requisitos establecidos de 
este material en el Capitulo 15 (ACERO DE 
REFUERZO). 


3. 


CONSTRUCCION 




Las trincheras para cimientos y otras 
excavaciones, serdn ejecutadas por el Contratista de 


acuerdo con lo establecido en el Capitulo 8 
(EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS), y aprobadas 
por el Ingeniero Residente, antes de iniciar la colocation 
del zampeado. Debera construirse un murito al pie del 
talud, conforme lo muestren los pianos o fuese demarcado 
por el Ingeniero El zampeado se extendera 

hasta la cota pro^^K^^^^iias maximas o hasta donde 
lo indiquen los p^Rs o e^^^niero Residente. 


'caran a mano, de abajo 
'iedras mas grandes en las 


medras se haran descansar jirmemente 
zl^Mid con sus caras perpendiculares a este y con 
\-ernos en contacto. Las piedras formaran una 
^ superficie uniforme, libre de protuberancias o depresio- 
nes, sin cavidades debajo y sin piedras individuates que se 
provectan por encima de la superficie general y deberan 
conformarse tanto como sea posible con el piano del talud 
indicado en los pianos u ordenado por el Ingeniero 
Residente. 

Las piedras para zampeado seco se colocan de 
manera que se obtengan la section transversal mostrada 
en los pianos. Las juntas abiertas en el zampeado seco se 
rellenaran con astillas de piedra y tierra, apisonandolas 
firmemente en su lugar. 

Las piedras para zampeado con mortero se 
colocaran teniendo cuidado que no se introduzca tierra ni 
arena en los espacios entre ellas. 

El mortero, para el zampeado con mortero, 
consistira en una parte de cemento Portland y ties 
partes de arena debidamente mezclada con agua para 
producir un mortero de consistencia espesa y cremosa. 

Despues que la piedra para zampeado con 
mortero se haya colocado, las piezas se humedeceran 
completamente y los espacios entre las piedras se llenaran 
con mortero desde abajo hacia airiba y la supeiftcie se 
barrera con un escobillon de cerdas duras. El trabajo 
sera protegido del sol y se mantendra humedo hasta 
pasados ties (3) dias despues de haberse vaciado el 
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mortem. 

El zampeado tendra el espesor minimo definido 
en pianos o detalle medidos perpendicularmente desde la 
cara de asiento de las piedras; la trinchera que se use 
como base del zampeado se construira con piedras 
(piedras y mortero para zampeado con mortem), 75% de 
las cuales pesaran mas de 25 kg. 

El zampeado pesado con mortero tendra un 
espesor minimo definido en pianos o detalle, medidos 
perpendicularmente desde la cara de asiento de la piedra. 
La trinchera que se use como base del zampeado se 
llenara con piedras, individualmente saturadas de 
mortero, 75% de las cuales deberan pesar mas de 140 
kg- 

Cuando se utilicen alcantarillas de losa con 
muros de mamposteria (tipo vado), el zampeado de los 
pisos llevara un espesor minimo de 0.30 m cuando la 
altura libre de estas oscile de 0.85 a 2.30 m y de 0.45 m 
cuando esta altura sea mayor de 2.30 m. 

Cuando se construya zampeado ' 
armado, la trinchera para su cimm j 
espesor minimo, y una altura minjn 
detalle, empleandose la mismd 
zampeado. 


El a 
aceptado de a \ 
metro cuadradt 



Win mortero, colocado y 
bte capitulo, sera medido por 
f un lalnclinacion del talud. 


El zampeado pesado con mortero que trata este 
capitulo, colocado y aceptado de acuerdo con estas 
especificaciones, se medira por metro cuadrado segim la 
inclination del talud. Tambien se medira en metros 
cuadrados el zampeado de hormigbn con o sin refuerzo. 


compensation total por las excavaciones que se requieren 
y para la preparation del lecho o trinchera, por la 
nivelacion y conformation del relleno adyacente como 
fuere requerido y por toda obra de mano, herramientas y 
cualesquiera otras incidencias necesarias para la 
construction del zampeado de cada close. 

Ademas, en el precio unitario del "Zampeado", 
el Contratista debera incluir los costos de la constmccion 
de los dientes, remates horizontales y verticales del talud, 
como se indica en detalles especificados. 

El pago seljl l/ detalle: 

Zaamsedc) por 

-) 

por 

E^mJADRADO (M 2 ) 

r o Pesado con Mortero por 

PC) CUADRADO (M 2 ) 

Zampeado de Hormigon Armado por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 




5. BASE DE PAGO 

La cantidad determinada segim el articulo 
anterior, se pagara al precio propuesto por unidad de 
medida de zampeado seco, con mortero o zampeado 
pesado con mortero, cuyo pago constituira 
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1. DESCRIPCION 

Este trabajo consistira en el suministro, acarreo 
y colocation de una o varias capas compactadas de 
Material Selecto o de Subbase, sobre una superficie 
preparada y terminada, todo de acuerdo con estas 
especificaciones, en conformidad con los alineamientos, 
rasantes, espesores y secciones transversales tipicas, 
indicadas en los pianos o segun lo ordene el Ingeniero 
Residente. 


2 . MATERIALES 

El Material Selecto o de Subbase consistira de 
ripio, tosca, rocalla, granito desintegrado, gravilla, 
piedra desintegrada u otros materiales similares 
aprobados por el Ingeniero, conjuntamente con el 
Laboratorio. No debera contener terrones de arcilla, 
materias vegetales ni otras sustancias objetables. 

El Material Selecto o de Subbase debera estar 
libre de materias organicas, y su agregado grueso no 
debera fracturarse cuando se sature de agua y seque 
alternativamente. 

El Material Selecto debera cumplir con los 
requisitos que se establecen a continuation: 

Porcentaje que Pasa el 

Tamiz de 76.2 mm 100 % 

Porcentaje que Pasa el 

Tamiz de 50.8 mm 90% minima y 

97%> maxi mo 

Porcentaje que Pasa el 

Tamiz N°4 35% minimoy 

80% maximo 


Indice de Plasticidad no mayor de 10% 

Limite Liquido no mayor de 40%> 

Equivalente de Arena mayor de 25% 

Valor de Soporte (CBR) 
a Densidad Maxima y 

Hiimeda Optima mayor de 25% 

La dimension maxima de las particulas de 
Material Selecto o Subbase en ningun caso debera ser 
mayor de 76.2 mm. 

Si el material presentara particulas de mayor 
tamano que el especificado, estas deberan eliminarse en 
la misma fuente de procedencia, a menos que se 
compruebe plenamente que el equipo de nivelacion y 
compactacion las reducird en su totalidad a los tamanos 
permisibles. 

3. FUENTES DE MATERIAL 
SELECTO O SUBBASE 

El Contratista notificara al Ingeniero 
Residente, con suficiente anticipation, las fuentes de 
Material Selecto o Subbase que se proponga explotar, 
para que el Laboratorio tenga el tiempo requerido para 
realizar todas las pmebas especificadas en el Ariiculo 2 
(MATERIALES) de este capitulo. Esta notification debe 
ser al menos 15 dias calendarios de anticipation al uso de 
un material predeterminado y solo una vez aprobado por 
el Laboratorio, el Contratista podra hacer uso de este, sin 
perjuicio del control rutinario posterior que debera llevar 
el Ingeniero Residente. Todos los trabajos relacionados 
con la extraction del material correran por cuenta del 
Contratista. 


Porcentaje que Pasa el 
Tamiz N°200 


25% maximo 
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No se permitira el uso de material 
proveniente de la formation geologica conocida como 
"Gatun", en sus condiciones naturales, como Material 
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Selecto o Subbase aunque cumpla los requisitos 
establecidos en el Articulo 2 (MATERIALES) de este 
capitulo. 

El Ingeniero Residente hard suficientes pruebas 
o ensayos del Material Selecto o Subbase en la fuente de 
extraction, para mantener un control adecuado de su 
calidad y poder detector cualquier cambio que lo haga 
inaceptable. Durante esta operation las pruebas 
determinates para la aceptacion del material seran 
basicamente las de los limites de Atterberg y 
Granulometria, asi como cualquier otra que determine 
conveniente el Ingeniero Residente. 

La extraccion del Material Selecto o Subbase se 
hard de manera que no se produzca estancamiento del 
agua, y los taludes deberan ser conformados nitidamente. 

La restauracion final de los sitios donde se 
encuentren las fuentes de materiales, incluira la 
elimination de los desperdicios, exceso de materiales y 
estructuras temporales. En general, los sitios seran 
dejados en condiciones nitidas y presentables, acorde con 
lo indicado por el Ingeniero Residente y las 
ESPECIFICA CIONES AMBIENT ALES. 


4 . COLOCACION 

El Material Selecto para la Subbase se 
colocara, evitando su segregation, sobre una superficie 
preparada y aprobada, comenzando en el sitio que 
indique el Ingeniero Residente. El Material Selecto o de 
Subbase se compactara en capas, hasta obtener los 
espesores totales mostrados en los pianos, o segun lo 
indique el Ingeniero Residente. 

En n ingun caso se debera colocar capas 
compactadas de Material Selecto o Subbase mayores de 
20 cm, ni menores a 10 cm, y el control de compactacion 
se realizara por capa hasta llegar al espesor total 
especificado en pianos o pliegos, o el indicado por el 
Ingeniero Residente. 

Al colocar un espesor total mayor a 20 cm para 
cumplir eventualmente lo establecido en pianos o pliegos, 
el Ingeniero Residente debera ordenar al Contratista la 
colocation de este espesor total en varias capas, 
evitando que en ningtin caso las capas sean menores a 
10 cm o mayores a 20 cm. En caso de espesores de 
capas combinados, no iguales, se colocara el menor 


espesor de capa primero y el resto de capa o capas 
posteriormente. 

Cada capa llevard su control de 
compactacion previo y aprobacion correspondiente 
por el Ingeniero Residente antes que el Contratista 
proceda a colocar una capa posterior y asi 
sucesivamente hasta completar el espesor total 
mostrado en Pianos o Pliegos, o segun lo indique el 
Ingeniero Residente. 

La construction de la Subbase con Material 
Selecto se ejecutara de acuerdo con los requisitos 
establecidos en el Capitulo 7 (TERRAPLENES) de estas 
especificaciones, considerando las limitaciones 
establecidos con respecto a la dimension de las 
particulas, caracteristicas del material y grado de 
compactacion, ademas de los requisitos que se establecen 
mas adelante. 

El Ingeniero Residente indicard las estaciones 
entre las cuales se encuentren secciones satisfactorias de 
Terraceria para recibir el Material Selecto o Subbase. 
No se pagaran los tramos de Material Selecto o de 
Subbase colocados sobre secciones no aprobadas. Si 
alguna section de la Terraceria, despues de haber sido 
aceptada, resultara inadecuada para recibir el Material 
Selecto o Subbase, el Ingeniero Residente podra 
rechazarla total o parcialmente. El Contratista sera 
informado al respecto y debera ponerla nuevamente en 
condiciones satisfactorias, sin costo adicional. 

No se pagara por Material Selecto o de Subbase 
en exceso de la cantidad requerida segun los pianos o en 
exceso de la ordenada por el Ingeniero Residente. El 
Ingeniero Residente, conjuntamente con el Laboratorio 
podra variar el espesor del Material Selecto o la Subbase. 
Cuando las condiciones locales asi lo exijan, el 
Ingeniero Residente podra ordenar cambios en el ancho 
de las distintas secciones de la carretera. 


5. ESPARCIMIENTO O 
DISTRIBUCION 

Las capas de Material Selecto o de Subbase 
seran esparcidas o distribuidas al espesor suelto 
necesario para que despues de ser compactadas, tengan 
el espesor exigido. El esparcimiento se debera hacer con 
el equipo adecuado y en forma tal que se produzca una 
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capa de espesor uniforme en todo el ancho requerido, 
conforme a las secciones transversales mostradas en los 
pianos, sin segregation de tamanos. 

El Contratista esta obligado a la colocacion de 
tacos de nivel en los extremos de la calzada para el 
control de espesores durante la colocacion, esparcimiento 
y compactacion del material de subbase, a fin de cumplir 
cabalmente con lo establecido en el Artlculo 9 de este 
capitulo. El Contratista podra utilizar un metodo distinto 
al sugerido, previa aprobacibn del Ingeniero Residente. 

Cuando sea necesario, o asl lo ordene el 
Ingeniero Residente, se procedera a escarifiicar y luego a 
mezclar el Material Selecto o de Subbase hasta obtener 
una mezcla homogenea. 

La operation de escarifiicar y mezclar se 
efectuara con motoniveladoras o con cualquier otro 
equipo aprobado. El escarificador debera ser un modelo 
de dientes fijos, completos, del espesor y largo suficientes 
para efectuar una escarificacibn total y uniforme. 

6. COMPACTACION 

Despues de esparcir el Material Selecto o de 
Subbase y conformarlo a la section mostrada en los 
pianos, se procedera a compactarlo, con la adicion del 
agua necesaria, a traves de todo el ancho requerido, por 
medio de aplanadoras mecanicas de rodillos lisos, 
aplanadoras con medas neumaticas, una combination de 
estas o con otro equipo aprobado para compactacion que 
produzca los resultados exigidos. 

La compactacion debera avanzar gradualmente, 
en las tangentes, desde los hordes hacia el centro y en las 
curvas, desde el borde interior al exterior, paralelamente 
al eje de la carretera y traslapando uniformemente la 
mitad del ancho de la pasada anterior. El procedimiento 
se continuara alternadamente conformando el Material 
Selecto con la hoja de la motoniveladora y ahadiendole el 
agua necesaria para obtener una superficie lisa y 
uniformemente compactada con la humedad y densidad 
requeridas. 

Cualquier irregularidad o depresion sera 
corregida removiendo el material en el area, ahadiendo o 
quitando material, segim sea necesario, y compactandolo 
hasta que la superficie quede pareja. 


En los lugares inaccesibles al equipo de 
compactacion indicado, el Material Selecto sera 
compactado obligatoria v totalmente por medio de 
apisonadoras mecanicas que cumplan con las 
compactaciones exigidas, en la forma indicada por el 
Ingeniero Residente. 

Esta situation es aplicable a los hordes de 
rodadura de Material Selecto o Subbase colocado, que 
deben cumplir igualmente con lo establecido en pruebas 
de compactacion (sub-articulo 6.1) y que regularmente 
con el equipo de compactacion normal puede no 
obtenerse. 

La aplicacion del agua necesaria se hard de 
acuerdo con lo dispuesto en el Capitulo 10 
(SUMINISTRO, TRANSPORTE Y APLICACION DE 
AGUA) de estas especificaciones. 

6.1 Pruebas de Compactacion 

El Material Selecto o de Subbase sera 
compactado a una densidad no menor que el 100% de la 
densidad maxima, con una variation de hasta 2°/o del 
porcentaje de la humedad optima, determinada por la 
prueba AASHTO T-99, metodo C. 

Se haran pniebas de densidad del Material 
Selecto o de Subbase compactado de acuerdo con 
AASHTO T 191, T 205 o T 238. Se podrdn hacer 
correcciones respecto a particulas gmesas de acuerdo 
con AASHTO T 224. 

Cada 2,000 m 2 como maximo, el Ingeniero 
Residente hara una o mas pruebas para determinar la 
densidad y contenido de humedad del Material Selecto 
compactado en el sitio e informara al Contratista los 
resultados obtenidos. 

En caso de que cualquiera de estas pruebas 
demostrara que los requisitos de densidad y humedad no 
han sido satisfechos, el Contratista debera ejecutar el 
trabajo que sea necesario hasta cumplir con los requisitos 
estipulados. 

7. PROTECCION 

El Material Selecto para la Subbase no debera 
ser colocado cuando este lloviendo o cuando la 
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Teiraceria subyacente contenga exceso de humedad. 


Sera obligacion del Contratista proteger el 
Material Selecto que haya sido colocado y reporter 
adecuadamente, a sus expensas, el que se pierda por 
efectos de los elementos del transito o por cualquier otra 
causa. 


8. VERIFICACION DE LA 
SUPERFICIE 

Despues de haber compactado el Material 
Selecto de la capa de Subbase, a la densidad exigida v 
conforme con la section transversal tipica mostrada en 
los Pianos, la superficie de la Subbase terminada se 
veriflcara de acuerdo con lo especificado en el Articulo 
10 (VERIFICACION DE LA SUPERFICIE) del Capitulo 
22 (BASE DE AGREGADOS PETREOS) de estas 
especificaciones. 

9. VERIFICACION DE ESPESORES 

El espesor de la capa de Subbase terminada no 
debera tener una diferencia mayor de 1 cm con respecto 
al espesor indicado en los PLANOS. 

La Subbase se verficara por medio de sondeos 
o perforaciones de ensavo realizadas durante el progreso 
del trabajo y despues que la Subbase haya sido terminada 
de acuerdo con la section transversal tipica mostrada en 
los Pianos y compactada a la densidad exigida. Los 
espesores serdn verificados de acuerdo con lo 
especificado en el Articulo 11 (VERIFICACION DE 
ESPESORES) del Capitulo 22 (BASE DE AGREGADOS 
PETREOS) de estas especificaciones. La perforation de 
los sondeos y su relleno con material compactado 
apropiadamente, debera hacerlos en todos los casos, el 
Contratista bajo la supervision del Ingeniero Residente. 

Si se tienen metodos no destructivos, sometidos 
por el Contratista y aprobados por el Ingeniero Residente, 
que verifiquen los espesores colocados, podran hacerse 
uso de ellos. 


10. SELECTO ADICIONAL 

10.1 Description 

Esta actividad se realizara, de ser necesaria, 
complementando las actividades de parcheo, reposition 
de losa y reconstruction de hombros en rehabilitaciones 
de vias, y consistira en la excavation y elimination del 
material por debajo de los niveles defondo especificados 
en detalles para esas actividades, y la colocation y 
compactacion de nuevo material de selecto adicional, 
restituyendo el volumen excavado adicional al 
previamente especificado. El selecto que se utilice en 
este renglbn son adicional al espesor indicado en las 
actividades de parcheo, reposition de losas y 
reconstruction de hombros que previamente se hayan 
definido en los pianos o Pliego de Cargos. 

10.2 Proposito 

Promover una base firme, reemplazando el 
material inestable, que eventualmente se encuentre mas 
alia de las profundidades previstas en las actividades de 
parcheo, reposition de losas y reconstruction de hombros 
en las rehabilitaciones de vias. 

10.3 Procedimiento 

10.3.1. Colocar los elementos de seguridad y asignar 
los sehaleros necesarios para dirigir y controlar el 
transito. 

10.3.2. Remover y excavar el material existente 
defectuoso adicional y cargar en el camion el volumen 
que sera eliminado, segun criterio del Ingeniero 
Residente v/o detalles especificados. 

10.3.3. Transportar ese material hasta las zonas donde 
este autorizada su elimination por la Section Ambiental 
del MOP, descargarlo v esparcirlo uniformemente. 

10.3.4. El material selecto adicional que se requiera y 
defina el Ingeniero Residente debera cumplir los 
aspectos de este capitulo que apliquen en particular las 
clausulas 2 (Materiales) y 6 (Compactacion). 
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10.3.5. Nivelar el fondo de la excavation, colocar el 
selecto en espesores no may ores de 0.10 m hast a alcanzar 
el espesor requerido adicional. Humedecerla y 
compactarla con la plancha vibratoria y/o el rodillo hasta 
alcanzar la compactacion minima exigida en estas 
especificaciones. 

10.3.6. Posteriormente se proseguira con la ejecucion 
de la actividad a la cual se complementa (sea parcheo, 
reposition de losas, o reconstruction de hombros). 

10.3. 7. Retirar los element os de seguridad. 

11. MEDIDA 

La cantidad de Material Selecto para la 
Subbase por la cual se pagara, sera el numero de metros 
cubicos de Subbase construida, compactada, terminada y 
aceptada de acuerdo con los pianos y especificaciones, 
independientemente de la cantidad de material suelto 
utilizado. 

El volumen que se pagara se calculat'd de 
acuerdo con las pruebas de espesor o sondeos ordenados 
por el Ingeniero Residente, a razon de una o mas por 
cada 100 metros lineales de Subbase aceptada, 
determinado por el metodo de promedio de areas 
extremas. 

NO SE CONSIDERARAN, PARA LOS 
EFECTOS DE PAGO, LAS CANTIDADES DE 
MATERIAL SELECTO PARA SUBBASE 
COLOCADAS ENEXCESO DE LAS INDICADAS EN 
LA SECCION TRANSVERSAL TIPICA DE LOS 
PLANOS, CON EXCEPCION DE LAS ORDENADAS 
POR EL INGENIERO RESIDENTE. 

Tampoco se reconocera pago por la 
escarificacion v recebo del Material Selecto o de Subbase 
que pudiese ordenar el Ingeniero Residente, conforme a 
lo establecido en el Articulo 5 del presente Capitulo. 
Ademas, el pago por METRO CUBICO (M 3 ) de Material 
Selecto Compactado incluird el acarreo desde la fuente 
escogida por el Contratista y aprobada por el Ingeniero 
Residente. 

El selecto adicional se medira por metro cubico 
de material colocado debidamente autorizado por el 

Ingeniero Residente. 


12. PAGO 

La cantidad que se pagara por el Material 
Selecto para la capa de Subbase sera la cifra que resulte 
de multiplicar el volumen de la capa de Subbase, 
terminada y aceptada, determinado como se indica en el 
articulo anterior, por el precio unitario jijado en el 
Contrato. Este precio y pago constituira compensation 
total por la limpieza initial y final de las fuentes de origen 
de los materiales; acondicionamiento o preparation 
aprobados de la superficie sobre la cual se construira la 
capa de Subbase ; suministro, acarreo, colocation, 
escarificacion, mezcla, hurried ecimiento, compactacion y 
por todo equipo, mono de obra, herramientas, incidencias 
o imprevistos que se requieran o surjan en relation con la 
construction de la capa de Subbase, de acuerdo con los 
requisitos especificados. 

El pago por selecto adicional constituve 
compensation total y completa por la excavation 
adicional, disposition del material excavado y suministro, 
colocation y compactacion de selecto, mono de obra, 
equipo, herramientas, asi como la ejecucion de todo el 
trabajo necesario y descrito en el punto 10 de este 
capitulo. 

El pago se hard bajo los siguientes detalles 


unicamente: 

a) Material Selecto o Subbase por 

METRO CUBICO (M 3 ). 

b) Material Selecto Adicional. por 

METRO CUBICO (M 3 ). 
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ANEXO 

RESUMEN - CAPITULO 21 

A. MATERIALES 

VARIANTE 

LIMITES 

NORMA DE PRUEBA 

Porcentaje que pasa el Tamiz de 76.2 mm. 

100% 

AASHTO T 27 

Porcentaje que pasa el Tamiz de 50.8 mm 

90% Minimo 

97% Maximo 

AASHTO T 27 

Porcentaje que pasa el Tamiz N°4 

35% Minimo 

80% Maximo 

AASHTO T 27 

Porcentaje que pasa el Tamiz N°200 

25% Maximo 

AASHTO T 1 1 

Indice de Plasticidad (IP) 

No Mayor de 10 

AASHTO T 90 

Limite Liquido (LL) 

No Mayor de 40% 

AASHTO T 89 

Equivalente de Arena (EA) 

Mayor de 25% 

AASHTO T 176 

Valor de Soporte (CBR) a Densidad 
Maxima y Humedad Optima 

Mayor de 25% 

AASHTO T 99 
AASHTO T 193 

Tamano Maximo de Particulas 

76.2 mm Maximo 


Relacion Humedad Optima - Densidad 
Maxima de Control de Proyecto 

Proctor Standard 
(Obtenido) 

AASHTO T 99 
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B. EQUIPOS BASICOS REQUERIDOS 

DESCRIPCION 

E SPECIFIC ACION 

NORMA 

Motoniveladora 

Con escarificador 


Compactadora 

Rodillos Lisos 
Vibratorios 

Ruedas Neumaticas 


Apisonadora Mecanica Portatil 



Camiones Volquetes 



Carro Cistema de Gasto Regulable. Para 

Agua 




C. PLAZOS Y APROBACIONES 

REQUISITO 

PLAZO 

NORMA 

Someter muestras para Pruebas de 
Laboratorio del Material 

15 dlas calendario de 
anticipacion al uso 

MOP 
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D. EJECUCION 

j DESCRIPCION 

E SPECIFIC ACION 

NORMA 

Espesores de Capas 

1 0 cm Minimo 

20 cm Maximo 

E.T.G.- ART. 21.4 

Densidad Maxima de Compactacion en 

Campo 

100% del Proctor 
Standard 

AASHTO T-191, T-205 6 T- 
238 en base a 

AASHTO T-99 
METODO C 

Tolerancia en la Humedad Optima 

2% de Variacion de la 
Humedad Optima 

AASHTO T-191, T-205 6 T- 
238 en base a 

AASHTO T-99 

Pruebas de Densidad de Campo 

Densidad Maxima - 
Humedad Optima de 
Laboratorio 

AASHTO T-191, T-205, T- 
204 6 T-238 

Numero de Pruebas de Densidad y Humedad 
de Campo 

Una cada 2000m 2 
Minimo 

E.T.G. -21.6.1 

Variacion Admisible Medida Perpendicular 
y Paralela al Eje Central 

Un (1.0) cm en cada 

3.0 m, Maximo 

E.T.G. - ART. 22.10 

Tolerancia en Espesor 

1.0 cm Maximo 

E.T.G. -ART. 22.11 

Pruebas de Verificacion de Espesores 

Minimo un sondeo cada 
450m 2 

E.T.G. -ART. 22.11 
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1. DESCRIPCION 

Este trabajo consistira en la construction de 
una o mas capas compactadas de piedra triturada o 
cascajo triturado, colocadas sobre una Subbase o 

Subrasante, preparada y terminada de acuerdo con estas 
especificaciones, y en conformidad con los alineamientos, 
rasantes, espesores y secciones transversales tipicas 
mostradas en los pianos. El material que se colocara 
sera indicado en la section tlpica del Pavimento y en el 
Formulario de Propuesta, bajo el detalle Capa Base. 

2. MATERIALES 

Los agregados petreos para la Capa Base seran 

fragmentos angulares de roca dura y durable del tamano 
requerido y recebo, que consistira de arena u otros 
materiales aceptables finamente divididos que pasen pot- 
el tamiz N°4. Todos los materiales para la Capa Base 
deberan estar libres de terrones, materias organicas y 
otras substancias objetables, y su agregado grueso no 
debera fracturarse cuando se sature de agua y se seque 
alternativamente. 

De no indicarse espedjicamente, el material 
para la Capa Base debera cumplir con la granulometria 
C-l del Cuadro No. 1 del presente capitulo. Este material 
de base debera tener un limite liquido (LL) no mayor de 
25% segun AASHTO T-89 y un indice de plasticidad (IP) 
no mayor de 6% (en production o procesamiento) segun 
AASHTO T-90 para su aprobacion. 

Cuando se trate de cascajo triturado, no menos 
del 50% de las particulas, en peso, retenidas en el tamiz 
N°4 deberan tener, por lo menos, una cara fracturada. 
Tanto este material como el proveniente de roca, no 
tendran un desgaste mayor del 40% al ser probados de 
conformidad con el metodo AASHTO T 96, Prueba de 
Abrasion de Los Angeles. 

El material de base, colocado en la carretera, 
debera satisfacer las exigencias de granulometria 
establecidas. La fraction que pase por el tamiz N°4Q 
tendra un limite liquido no mayor de 28% y un indice de 
plasticidad no mayor de 8, para las granulometrias del 
Cuadro No.l, con exception de la granulometria D-l, 
cuvo indice de plasticidad no sera menor de 4% ni mayor 
de 8%. 


El equivalente de arena de la portion que pase 
el tamiz N°4 no sera menor de 35%, determinado 
mediante la prueba AASHTO T 1 76. 

El CBR determinado segun AASHTO T 193 no 
sera menor de 80, salvo que el diseno de la estructura de 
pavimento del provecto especifique un CBR menor. 

Si el Contratista eligiese emplear material de 
recebo, sometera muestras de este material y de los otros 
materiales involucrados por separado, para que el 
laboratorio verifique su efectividad. 


3. GRADACION DE LOS 
MATERIALES 

Los materiales para base deberan estar bien 
gradados, con una distribution de grueso a fino, que 
cumpla con este requisito, de acuerdo con los valores 
fijados para la granulometria que sea escogida del 
Cuadro No. 1. de estas especificaciones. 

El Ingeniero Residente hard suficientes 
pruebas o ensavos del material petreo para la base, bien 
durante su procesamiento o del que ya ha sido colocado 
en la carretera, a fin de mantener un adecuado control de 
los materiales y de las operaciones de construction. El 
Contratista debera reemplazar o corregir, a sus 
expensas, todo material de base que no cumpla con los 
requisitos estipulados. 

4 . RECEBO DE LA MIXTURA 

Si se necesitare recebo, en adicion al material 
fino naturalmente presente en el material de base, para 
satisfacer requisitos de gradation o para asegurar una 
adherencia adecuada, se ahadira recebo y se mezclara 
uniformemente con este. La mezcla se hard en la planta 
de production o en la misma carretera. El material para 
recebo se obtendra de fuentes escogidas por el 
Contratista y aprobadas por el Ingeniero. 

El Contratista sometera el porcentaje de recebo 
a utilizar por peso de material de base y requerira la 
aprobacion del Laboratorio para su incorporation. 
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La adicion del recebo sera tal que resulte una 
mixtura homogenea que satisfaga los requisitos de 
calidad en todos los aspectos. 


Debera estar libre de terrones, materias 
vegetales u otras substancias objetables y no contendra 
mas de un 15% del material que retenga el tamiz N°4. 
Sus caracteristicas Jlsicas serdn tales que al combinarlo 
con el material a recebar, lo haga cumplir con todos los 
requisitos exigidos en las especificaciones. 


CUADRO No.l 

ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS PARA LA BASE 
PORCENTAJE POR PESO QUE PASAN POR LOS TAMICES DE MALLA CUADRADA 

METODO AASHTO Til Y T 27 

GRANULOMETRIAS 


TAMICES 

B-l 

*C-1 

D-l 

c 

50.8 mm (2") 

100 

— 

— 

— 

31.1 mm (1 14") 

71 -100 

100 

— 

100 

25.4 mm (1") 

56-87 

69-100 

100 

— 

19.0 mm (3/4") 

49-80 

58-89 

71 -100 

55-85 

9.5 mm (3/8") 

35-67 

41-72 

49-80 

— 

N° 4 

24-55 

27-58 

33-64 

25-55 

N° 10 

15-44 

16-45 

21-48 

— 

N° 40 

7-25 

8-25 

11-27 

— 

N°200 

2-13 

2-13 

3-14 

2-10 

Clase o tipo de material 

Cascajo o Piedra 

Cascajo o Piedra 

Piedra 

Acabado de la Superficie del Pavimento 

Sello Asfaltico 

Sin sello asfaltico ni imprimacion 

Sello asfaltico 


Dc no especificarse una granulometria en proyecto, se debera ajustar la base a la granulometrla C-l . 

Para las granulometrlas B-l, C-l y D-l, las fracciones que pasen por el tamiz N°200, no 
deberan ser mayores en ningun caso a los 2/3 de las que pasen por el tamiz N°40. 
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El material de recebo, cuando no fuera 
adicionado en la planta de production, sera esparcido 
uniformemente sobre el material suelto de la Capa de 
Base colocada en la carretera y totalmente mezclado con 
esta. 

No se hard pago adicional alguno por el 
material de recebo. Su costo se considerara incluido en 
el precio unitario de la Capa Base. 

5. EJECUCION 

El Contratista debera someter suficientes 
muestras de Capa Base procesada con 15 dias 
calendario mlnimos de anticipation, al initio de 
ejecucion de colocation de la base para que el 
Laboratorio realice todas las pruebas indicadas con 
anterioridad para dar la aprobacion por parte del 
Ingeniero, de los agregados petreos de interes del 
Contratista, sin perjuicio de un control rutinario 
posterior para verificar la uniformidad del material 
procesado. 

El Contratista suministrara material en 
cantidades suficientes para construir una Capa Base 
compactada del espesor y del ancho que indiquen los 
pianos, mas los sobreanchos en las curvas. 

El Ingeniero Residente, conjuntamente con el 
Laboratorio, podra variar el espesor de la base de 
acuerdo con la naturaleza de la capa subvacente. 
Cuando las condiciones locales asi lo requieran, el 
Ingeniero Residente podra ordenar cambios en el ancho 
de distintas secciones de la carretera. 

El Ingeniero Residente indicard las estaciones 
entre las cuales se encuentren secciones satisfactorias de 
la Subbase o Subrasante y comunicara su aceptacion por 
escrito al Contratista. No se pagaran los tramos de Capa 
Base colocadas sobre secciones de Subbase o Subrasante 
no aprobadas. Si alguna section de la Subbase o 
Subrasante, despues de haber sido aceptada, resultara 
inadecuada para recibir el material de la Capa Base, el 
Ingeniero Residente podra rechazarla total o 
parcialmente. El Contratista sera informado de ello a fin 
de que la ponga nuevamente en condiciones 
satisfactorias, sin costo adicional. 


6. COLOCACION, 

E SP ARCIMIENT O Y 
COMPACTACION 

El material de base se colocara sobre secciones 
de base existente, Subbase o Subrasante preparadas y 
aprobadas. El material suelto se esparcira con un 
espesor tal que al ser compactado no resulte en capas 
menores de 10 cm ni mayores a 20 cm. Cada capa 
debera ser adecuadamente compactada antes de colocar 
sobre ella la siguiente. La colocation, esparcimiento y 
compactacibn del material sobre la Subbase o Subrasante 
terminada, o sobre la capa subvacente compactada, 
comenzara por el lugar que indique el Ingeniero 
Residente. 

La Capa Base se compactara en capas hasta los 
espesores totales mostrados en los pianos o pliegos. 

Al colocar un espesor total mayor a 20 cm para 
cumplir eventualmente lo establecido en pianos o pliegos, 
el Ingeniero Residente debera ordenar al Contratista la 
colocation de este espesor total en varias capas, evitando 
que en ningun caso las capas sean menores a 10 cm o 
mayores a 20 cm. En caso de espesores de capas 
combinados, no iguales, es recomendable colocar el 
menor espesor de capa primero y el resto de capa o 
capas posteriormente. 

Cada capa llevara su control de compactacion 
previo y aprobacion correspondiente por el Ingeniero 
Residente antes que el Contratista proceda a colocar 
una capa posterior y asi sucesivamente hasta completar 
el espesor total mostrado en pianos o pliegos. 

El material sera colocado y esparcido 
uniformemente y sin segregation y debera ser 
compactado a una densidad no menor que el 100% de la 
densidad maxima, con una variation en la humedad de 
campo no mayor al 2% de la humedad optima, 
determinada por el ensavo AASHTO T-99, Metodo C. El 
Ingeniero Residente hard pruebas de densidad del 
material de base compactado, de acuerdo con el 
procedimiento AASHTO T-191 6 T-238. Cada prueba 
debera abarcar un area representativa no mayor de 
1,400 m 2 con el espesor de diseho para la base. Se podra 
hacer correcciones respecto a particulas gruesas, de 
acuerdo con AASHTO T 224. 
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La aplicacion del agua necesaria para la base y 
el proceso de compactacion de la misma, se haran de 
acuerdo con lo dispuesto en el Capitulo 10 
(SUMINISTRO, TRANSPORTS Y APLICACION DE 
AGUA) y el Capitulo 21 (MATERIAL SELECTO 6 
SUBBASE), respectivamente, de estas especificaciones. 

El esparcimiento del material de base se hard 
con esparcidoras autopropulsadas de agregados o 
vagones de volquete debidamente equipado para 
distribuir el material en una capa uniforme. 

Para colocar el material tambien se podra 
adoptar un procedimiento aprobado a base de 
camellones, siempre que el equipo usado, asi lo requiera. 

En caso que la base se componga de varias 
capas, el procedimiento de colocacion, esparcido y 
compactacion anteriormente descrito, se aplicara por 
igual a cada una de ellas. 

El Contratista esta obligado a la colocacion de 
tacos de nivel en los extremos de la calzada para el 
control de espesores durante la colocacion, esparcimiento y 
compactacion del material de base, a fin de cumplir 
cabalmente con lo establecido en el Articulo 11 
(VERIFICA Cl ONES DE ESPESORES) de este capitulo. 
El Contratista podra utilizar un metodo distinto al 
sugerido, previa aprobacion del Ingeniero Residente. 

En los lugares inaccesibles al equipo de 
compactacion, el material de base debera ser 
compactado totalmente por medio de apisonadores 
mecanicos portables en la forma indicada por el 
Ingeniero Residente. Esta situation es aplicable a los 
hordes de rodadura de Capa Base colocada y que deben 
cumplir igualmente con lo establecido del 100% minimo 
de la densidad maxima segun el ensayo AASHTO T 99, 
Metodo "C" v que regularmente con el equipo normal de 
compactacion puede no obtenerse. En este caso es 
obligatorio el uso de apisonadores mecanicos. 

7. ESCARIFICACION 

Se procedera a escarificar el material de Base 
siempre que sea necesario o cuando asi lo ordene el 
Ingeniero Residente, a objeto de lograr una mezcla y 
textura homogenea. 

Despues que el material hava sido esparcido, se 
escarificara completamente varias veces hasta que todo 
el material fino o recebo se haya mezclado homoge- 
neamente con el agregado grueso. El escarificador 


debera ser un modelo de dientes fijos, completos, del 
espesor y largo suficientes para efectuar una 
escarificacibn total y uniforme. Despues de haberse 
efectuado la escarificacibn en la forma descrita, el 
material se extendera y alisara para luego compactarlo, 
de acuerdo con lo establecido en el Articulo 6 
(COLOCACION, ESPARCIMIENTO Y COMPACTA- 
CION) de este capitulo. 

8. MIXTURA 

Despues que el material de la Base haya sido 
esparcido, debera mezclarse integramente, en todo su 
ancho y hasta la profundidad total de la capa, por medio 
de motoniveladoras o con otro equipo aprobado, hasta 
que la mixtura resulte completamente uniforme. La 
mixtura se hard con pasadas alternadas y sucesivas de la 
motoniveladora por todo el ancho, desde los hordes hasta 
el centro de la Calzada y viceversa. Cuando el material 
de la mixtura adquiera uniformidad se distributed para 
obtener una superficie lisa, de espesor uniforme, 
conformandolo y compactandolo de acuerdo con los 
requisites establecidos en estas especificaciones y con la 
section transversal mostrada en los pianos. 

9. PROTECCION 

Ningun trabajo de construction de la Base, 
propiamente dicha, debera proseguirse cuando este 
lloviendo o cuando la Subbase o Subrasante contenga 
exceso de humedad. En general, el equipo rodante podra 
transitar sobre las secciones terminadas de la Base, 
previa autorizacion del Ingeniero Residente. El transito 
debera rodar sobre todo el ancho para evitar la 
formation de huellas o la compactacion dispareja. El 
Ingeniero Residente prohibit'd el transito rodante sobre 
la Base terminada cuando le este causando daho a esta. 
Los dahos o el deterioro causado por los elementos de la 
naturaleza o por el transito rodante, serdn reparados por 
el Contratista a sus expensas. 

10. VERIFICACION DE LA 
SUPERFICIE 

Despues de compactado el agregado petreo de 
la Base, a la densidad exigida, la superficie terminada 
debera verificarse, en lo que respecta a alineamiento y 
pendiente transversal o corona de la carretera, de 
acuerdo con la section transversal tipica mostrada en los 
pianos. 
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La superficie, una vez terminada, no debera 
tener variaciones mayores de 1 cm en cada 3 m, medidos 
perpendicular y paralelamente a la linea central de la 
carretera. 

Cualquier section de la supeifcie de la Base 
que no cumpla con los requisitos arriba indicados, 
debera ser escarificada, conformada y compactada 
nuevamente, por el Contratista y a sus expensas, hasta 
obtener la forma y exactitud requeridas. 

11. VERIFICACION DE ESPESORES 

El espesor de la Capa Base terminada no 
debera tener una diferencia mayor de 1 cm con respecto 
al espesor indicado en los pianos. 

El espesor de la Capa Base se verificard por 
medio de sondeos o peiforaciones de ensavo realizadas 
durante el progreso del trabajo. Despues que la Base 
hava sido compactada a la densidad exigida, el espesor 
debera medirse en uno o mas puntos, tornados al azar, 
cada 450 m 2 , o su equivalente en metros lineales, segun el 
ancho de la Base, en forma tal que se evite un patron de 
distribution regular de los mismos. Cuando un sondeo 
senate una variation del espesor mostrado en los pianos, 
mayor que la permisible, se haran sondeos adicionales 
hasta que los sondeos indiquen que el espesor se 
encuentra dentro de la tolerancia permisible. Cualquier 
area cuvos espesores no esten dentro de la tolerancia 
permisible debera ser corregida por el Contratista, a sus 
expensas, removiendo o agregando material segun sea 
necesario, conformando y compactando dicha area en la 
forma indicada en estas especificaciones. 

Si se tienen metodos no destructivos, sometidos 
por el Contratista y aprobados por el Ingeniero 
Residente que verifiquen los espesores colocados, podran 
hacerse uso de ellos. 

La perforation de los sondeos y su relleno con 
material compactada apropiadamente, debera hacerlo, 
en todos los casos, el Contratista bajo la supervision del 

Ingeniero Residente. 

NO SE PAGARA POR MATERIAL EN 
EXCESO DE LA CANTIDAD REQUERIDA SEGUN 
LOS PLANOS 0 EN EXCESO DE LA ORDENADA 
POR EL INGENIERO RESIDENTE. 


12. CAPABASE ADICIONAL 

12.1 Description 

Esta actividad se realizara, de ser necesaria, 
complementando las actividades de parcheo, reposition 
de losa y reconstruction de hombros en rehabilitaciones 
de vias, y consistira en la excavation y elimination del 
material por debajo de los niveles de fondo especificados 
en detalles para esas actividades, y la colocation y 
compactacion de nuevo material de base procesado 
adicional, restituyendo el volumen excavado adicional al 
previamente especificado. La capabase que se utilice en 
este renglbn son adicional al espesor indicado en las 
actividades de parcheo, reposition de losas y 
reconstruction de hombros que previamente se havan 
definido en los pianos o Pliego de Cargos. 

12.2 Proposito 

Promover una base firme, reemplazando el 
material inestable, que eventualmente se encuentre mas 
alia de las profundidades previstas en las actividades de 
parcheo, reposition de losas y reconstruction de 
hombros en las rehabilitaciones de vias. 

12.3 Procedimiento 

12.3.1. Colocar los elementos de seguridad y asignar 
los sehaleros necesarios para dirigir y controlar el 
transito. 

12.3.2. Remover y excavar el material existente 
defectuoso adicional y cargar en el camion el volumen 
que sera eliminado, segun criterio del Ingeniero 
Residente v/o detalles especificados. 

12.3.3. Transportar ese material hasta las zonas donde 
este autorizada su elimination por la Section Ambiental 
del MOP, descargarlo y esparcirlo uniformemente. 

12.3.4. El material de base adicional que se requiera y 
defina el Ingeniero Residente debera cumplir con la 
granulometria C-I indicada en el Cuadro N°.l de estas 
especificaciones y se colocara y compactara segun 
clausula 6 de este capitulo. 

12.3.5. Nivelar el fondo de la excavation, colocar la 
capabase en espesores no mayores de 0.10 m hasta 
alcanzar el espesor requerido adicional. Humedecerla y 
compactarla con la plancha vibratoria y el rodillo hasta 
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alcanzar la compactacion minima exigida en estas 
especificaciones. 

12.3.6. Posteriormente se proseguira con la ejecucion 
de la actividad a la cual se complementa (sea parcheo, 
reposition de losas, o reconstruction de hombros). 

12.3. 7. Retirar los element os de seguridad. 

13. MEDIDA 

La cantidad de Capa Base por la cual se 
pagara, sera el numero de metros cubicos de Capa Base 
(incluyendo recebo), construida, terminada y aceptada, 
de acuerdo con los pianos y especificaciones, indepen- 
dientemente de la cantidad de material suelto utilizado. 

El volumen que se debera pagar se calculat'd de 
acuerdo con las pruebas de espesor o sondeos ordenadas 
por el Ingeniero Residente, a razon de una o mas pot- 
cad a 100 m lineales de base aceptada, determinado pot- 
el metodo de promedio de areas extremas. 

Cuando los sondeos demuestren que la Capa 
Base dene un espesor menor que el exigido, pero dentro 
de la tolerancia permisible, el area de la section 
transversal tipica sera multiplicada por la relation entre 
el espesor real y el exigido (espesor real/espesor exigido). 
El area asi reducida, como resultado de este ajuste, sera 
la utilizada para el calculo del volumen por el metodo de 
promedio de areas extremas. 

NO SE CONSIDERARAN, PARA LOS 
EFECTOS DE PAGO, LAS CANTIDADES DE 
MATERIAL DE CAPA BASE COLOCADAS EN 
EXCESO DE LAS INDICADAS EN LA SECCION 
TRANSVERSAL TIPICA DE LOS PLANOS, CON 
EXCEPCION DE LAS ORDENADAS POR EL 
INGENIERO RESIDENTE 

La capabase adicional se medira por metro 
cubico de material colocado debidamente autorizado pot- 

el Ingeniero Residente. 


Base de Agregados Petreos 
origen de los materiales; acondicionamiento o 
preparation aprobados de la supetfitcie sobre la cual se 

construira la Capa Base; suministro, acarreo, 
colocation, mixtura, recebo, es car fit cation, 

humedecimiento, compactacion y por todo equipo, mano 
de obra, herramientas, incidencias o imprevistos que se 
requieran o surjan en relation con la construction de la 
Capa Base, de acuerdo con los requisitos especijicados. 

El pago por capabase adicional constituve 
compensation total y completa por la excavation 
adicional, disposition del material excavado y 
suministro, colocation y compactacion de capabase, 
mano de obra, equipo, herramientas, asi como la 
ejecucion de todo el trabajo necesario y descrito en el 
punto 12 de este capitulo. 

El pago se hard bajo el siguiente detalle 
unicamente: 


a) CAPA BASE por 

METRO CUBICO (M 3 ). 

b) CAPA BASE ADICIONAL por 

METRO CUBICO (M 3 ). 


14. PAGO 

La cantidad que se pagara por Capa Base sera 
la cifira que resulte de multiplicar el volumen de Capa 
Base, terminada y aceptada, determinado como se indica 
en el articulo anterior, por el precio unitario fitjado en el 
Contrato. Este precio y pago constituira compensation 
total por la limpieza initial y final de las fuentes de 
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ANEXO 

RESUMEN - CAPITULO 22 

BASE DE AGREGADOS PETREOS 

A. MATERIALES 

VARIANTE 

LIMITES 

NORMA DE PRUEBA 

Tamaiio Maxima 

100% Pasa el Tamiz de 

1 Vi" 

AASHTO T 27 

Granulometria 

Granulometria C- 1 

AASHTO T 1 1 Y T 27 

Porcentaje que pasa el Tamiz N°200 

Maximo 2/3 de lo que pase 
por el N°40 

Granulometria B-l, C-l Y D1 

* Limite Liquido (LL) 

LL =< 25% 

AASHTO T 89 

* Indice de Plasticidad (IP) 

IP =< 6% 

AASHTO T 90 

Caras Partidas 

(Cascajo Triturado solamente) 

Minimo una cara 
fracturada en el 50% del 
peso retenido en el 
tamiz N°4 


Resistencia a la Abrasion 
(Cascajo y Rocas Triturados) 

Maximo 40% 

AASHTO T 96 
(PRUEBA DE LOS 
ANGELES) 

(Capa Base Colocada, % que pasa el 

Tamiz N°40) 

Limite Liquido (LL) 

Indice de Plasticidad (IP) 

Granulometria D- 1 
(Particular) 

Indice de Plasticidad (IP) 

LL =< 28.0% 

IP =< 8.0% 

4.0 =< IP =< 8.0 

AASHTO T 89 
AASHTO T 90 

AASHTO T 90 

Equivalente de Arena 
(% que pasa el Tamiz N°4) 

Minimo 35.0% 

AASHTO T 176 

Material de Recebo 

Maximo 15% del material 
que retenga el tamiz N°4 

AASHTO T 27 

CBR 

>= 80% 

AASHTO T 193 


NOTA: 

* Limites Permisibles en el area de Produccion o Procesamiento. 
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B. EQUIPOS BASICOS REQUERIDOS 

DESCRIPCION 

ESPECIFICACION 

NORMA 

Caja Esparcidora Autopropulsada 



Compactadora 

Rodillos Lisos 
Vibratorios 

Ruedas Neumaticas 


Apisonadora Mecanica Portatil 



Motoniveladora 




C. PLAZOS Y APROBACIONES 

REQUISITO 

PLAZO 

NORMA 

Someter Muestras para Pmebas de 
Laboratorio del Material 

15 dlas calendario de 
anticipacion al uso 

MOP 
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D. EJECUCION 

DESCRIPCION 

ESPECIFICACION 

NORMA 

Espesores por Capa (h) 

1 0 cm =< h =< 20 cm 

20 cm maximo 


Densidad de Compactacion de Campo 

Minimo 100% de la 
densidad maxima de 
Lab. 

AASHTOT 191 6T238 
en base a AASE1TO T 99 
metodo "C" 

Humedad 

Minimo 2% de la 
humedad optima de Lab. 

AASHTOT 191 6 T 238 
en base a AASHTO T 99 
metodo "C" 

Numero de Pruebas de Densidad 

1 Cada 1,400 m 2 
minimo 


Correcciones Respecto a Particulas Gruesas 

Para densidad de campo 

AASHTO T 224 

Variacion Admisible Medida Perpendicular 
y Paralela al Eje Central 

Menor de 1 cm en cada 
3.0 m 


Tolerancia en Espesor 

1.0 cm maximo 


Pruebas de Verificacion de Espesores 

Minimo 1.0 cada 450 
m 2 , o una o mas cada 
100 ml 
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Base de Agregados Petreos 



CAPITULO 23 


RIEGO DE IMPRIMACION 


1. DESCRIPCION 

El trabajo cubierto por este capitulo consiste en el 
suministro y aplicacion de un riego de material asfaltico, 
incluyendo el material secante, si se requiere, sobre una 
Base previamente preparada y aprobada, de acuerdo con 
estas especificaciones y de conformidad con los pianos o 
segun indique el Ingeniero Residente. 

2. MATERIALES 

El material asfaltico usado debera ser del tipo 
rebajado, de curado medio (MC-70 o MC-250) de acuerdo 
con la textura de la superficie a imprimar y debera cumplir 
con las especificaciones AASHTO M 82. 

El Ingeniero Residente tomara muestras del 
material asfaltico recibido en la obra con la frecuencia 
necesaria para el debido control de su calidad. Se efectuara 
un muestreo cada 50,000 litros de material asfaltico 
recibido, como minimo. 

El material asfaltico para el riego de imprimacion 
debera ser aplicado dentro de los siguientes limites de 
temperatura para obtener la penetration deseada: MC-70 de 
54°C a 88°C (130°F a 190°F) , MC-250 de 79°C a 113°C 
(175°F a 235°F), o lo que indiquen los resultados de pmebas 
de viscosidad V.S.F. tomando como limites los valores de 60 
segundosv 15 segundos. 

La tasa de aplicacion o dosificacion podra variar 
de 1.00 a 1.75 litros por metro cuadrado, debiendose 
adoptar la que es totalmente absorbida en 24 horas. 

El material secante debera ser arena libre de 
materias organicas y de sustancias perjudiciales; debera 
pasar 100% por la malla N°4 y no mas del 2% por la malla 
N°200. 


3. EQUIPO 

El Contratista debera suministrar el equipo 
apropiado y suficiente para la limpieza de la Base, para el 
calentamiento y aplicacion del material asfaltico y 
distribution del material secante. 

El equipo consistira de barredoras o sopladores 
mecanicos, montados sobre llantas neumaticas; escobillones 
de mono, distribuidora de material asfaltico a presion, del 
tipo de autopropulsion. 

La distribuidora debera tener llantas neumaticas, 
estar provistas de los controles y medidores necesarios en 
buenas condiciones de trabajo y debera estar disenada, 
equipada, mantenida, calibrada y ser operada de tal manera 
que sea capaz de distribuir el material asfaltico especificado, 
en las condiciones estipuladas, con una variation que no 
exceda de 0. 1 l/m2 de superficie. La barra de riego debera 
ser del tipo ajustable, lateral y verticalmente, capaz de regar 
uniformemente una section de hasta 8 m de ancho. Debe 
ser capaz de calentar el producto a la temperatura que 
especifique el Ingeniero Residente de la obra, para mejor 
penetration, por lo que debera contar con un termometro 
para medir la temperatura del producto en el tanque. 

Para la calibration obligatoria de la distribuidora, 
se debe cumplir con la norma ASTM D 2995 que 
conjuntamente con las velocidades de aplicacion 
estableceran graficas y cuadros que determinen el control 
efectivo en campo, de la tasa de dosificacion del material 
asfaltico en base a la altura de la barra y velocidades de la 
distribuidora. 

La distribuidora debe tener la quinta rueda v el 
tacometro en perfectas condiciones. 
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El equipo que no reuna los requisitos establecidos 
debidamente verificados previos a la obra, no sera admitido 
por el Ingeniero Residente, quien exigira al Contratista su 
cambio o mejoras pertinentes. 

Esta situation no sera motivo para la extension del 
tiempo del Contrato, ni para reclaims por parte del 

Contratista. 

4. PREPARACION DE LA 
SUPERFICIE 

La superficie de la Base debera estar de acuerdo 
con los alineamientos, pendientes y secciones transversales 
mostradas en los Pianos y debera ajustarse a los requisitos 
del Capitulo 22 (BASE DE AGREGADOS PETREOS). 

Antes de la aplicacion del riego de imprimacion se 
debera remover todo el material suelto u objetable, 
barriendolo de la superficie obligatori ament e con una 
escoba mecanica(con cerdas apropiadas a los tipos de 
superficie a barrer) o cualquier otro equipo aprobado. Solo 
se podra usar escobillones a mono en secciones limitadas o 
de dificil acceso comprobado . El Contratista notificara por 
escrito al Ingeniero Residente la fecha y hora programada 
para efectuar el riego de imprimacion, con una anticipation 
no menor de 24 boras. En caso que el Ingeniero Residente 
objete la ejecucion de dicho riego de imprimacion, el mismo 
se debera posponer hasta que se subsanen todas las 
anomalias senaladas por el Ingeniero Residente. 

Se hard un riego ligero de agua, a las zonas 
indicadas por el Ingeniero Residente, sobre la supeificie va 
limpia, un poco antes de aplicar el material asfaltico. Se 
procedera con el riego de imprimacion cuando la Base 
comience a presentar la apariencia de estar seca. 

5. RIEGO DE IMPRIMACION 

Una vez terminadas las operaciones de limpieza y 
preparation de la superficie, se le aplicara el material 
asfaltico a la Base por medio de una distribuidora del tipo 
especificado anterionnente y debidamente calibrada. 

El riego del material asfaltico debera hacerse 
preferiblemente durante las boras mas calurosas del dia y 
por ningim motivo se aplicara cuando la Base se encuentre 
mojada o haya peligro de lluvia. 


El material asfaltico se aplicara al ancho de la 
section que deba ser imprimada, regdndolo en forma 
continua y uniforme. La Base imprimada debera presentar 
un aspecto homogeneo con el material asfaltico firmemente 
adherido. La imprimacion se hard en la superficie de 
rodadura y en los taludes de la capabase, tan pronto se haya 
compactado la misma. La penetration normal del riego 
debe ser de 8 a 10 mm, aunque puede considerarse como 
satisfactoria una penetration menor, siempre que haya 
buena adherencia entre el material asfaltico y el petreo de la 
Base, reflejado en la textura cohesiva de la supeificie sin 
desprendimientos visibles. 

En el caso de que el riego de imprimacion presente 
areas saturadas, se debera eliminar el exceso removiendolo 
con escobillones de caucho y las areas donde el riego sea 
escaso deberan ser corregidas. 

Se debera colocar papel manila u otro material 
apropiado al final de un riego y el siguiente comenzara 
sobre el papel para que el material asfaltico en las juntas no 
resulte un exceso de la tasa establecida. Se removera el 
papel usado y se dispondra de el convenientemente tomando 
en cuenta las normas ambientales. 

La Base imprimada debera cerrarse al transito 
durante 24 horas. 

Cuando por causas de fuerza mayor sea necesario 
abrir al transito la Base imprimada antes que transcurran 24 
horas de haberse aplicado el riego, este se debera cubrir con 
arena de las caracteristicas especificadas y con la tasa de 
aplicacion que ordene el Ingeniero Residente. En todo caso 
debera mediar un lapso minima de cuatro horas entre la 
aplicacion del riego asfaltico y el de la arena. 

El equipo esparcidor de arena no debera, en 
ningim momento, transitar sobre el material asfaltico que no 
este recubierto. 

Cuando el material asfaltico no haya curado 
completamente a las 24 horas despues de haber sido regado 
y existe el peligro de que el transito lo levante en ciertas 
areas, estas podran cubrirse con una aplicacion fiina de 
arena antes descrita. La dosificacibn o tasa de aplicacion de 
la arena sera imicamente la necesaria para absorber el 
asfalto que aim presente cierto grado de fluidez. 
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Si las exigencias del transito lo justifican, el riego 
de imprimacion se aplicara sobre la mitad del ancho de la 
Base en una operacion continua. Se dejara que el material 
cure durante un periodo no menor de 24 boras, dejando una 
faja de 20 a 30 cm sin regar para permitir un traslape del 
material asfaltico con la seccion adyacente. Cuando el 
material asfaltico haya sido absorbido, se encauzara el 
transito por la seccion imprimada, va curada y se procedera 
a imprimar el ancho total. 

La Base imprimada debera protegerse colocando 
barricadas y senales de aviso al aplicar el riego de 
imprimacion y durante su periodo de cura. Tambien se 
tomaran medidas para proteger las superficies de las 
propiedades privadas y publicas y la de las estructuras 
adyacentes para evitar que resulten manchadas. 

No deberan descargarse residuos de material 
asfaltico en las cunetas, zanjas ni corrientes de agua, para lo 
cual deberan emplearse las exigencias de las 
especificaciones ambientales. 


de arena y la compactacion con aplanadora en caso de 
requerirse. 

El pago se hard bajo el detalle siguiente: 

a) Riego de Imprimacion por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 


6. MEDIDA 

La cantidad que se medira para efectos de pago 
sera el numero de metros cuadrados de material asfaltico 
para riego de imprimacion, aplicados al camino y 
debidamente aceptados. 

El area de material asfaltico que se pagara sera el 
numero de metros cuadrados de material asfaltico, aplicados 
(sin incluir taludes a imprimar). 

No se medira, para efectos de pago, la arena que 
se aplique como secante, como tampoco se medira ni se hard 
pago directo por la imprimacion especificada en los taludes, 
segun el Artlculo 5 (RIEGO DE IMPRIMACION). 


7. PAGO 

La cantidad de metros cuadrados de material 
asfaltico para riego de imprimacion, determinado en la 
forma indicada airiba (excluyendo los taludes) se pagara al 
precio unitario fijado en el Contrato. Este precio y pago 
constituira compensacion total y completa por el barrido de 
la Base y su imprimacion con material asfaltico; asi como 
por todo el trabajo necesario para cumplir con lo especifica- 
do en este capitulo incluyendo el riego de agua, la aplicacion 


171 



Capitulo 23 


Riego de Imprimacion 


ANEXO 

RESUMEN - CAPITULO 23 

RIEGO DE IMPRIMACION 

A. MATERIALES 

VARIANTE 

LIMITES 

NORMA DE PRUEBA 

Material Asfaltico 

Tipo rebajado MC-70 0 MC- 
250 

AASHTO M 82 

Muestras a Someter 

Una cada 50,000 LTS. como 
Minimo 

AASHTO T 40 

Temperatura de Aplicacion (T) 

MC-70 54°C < T < 88°C 

(130°F < T < 190°F) 

MC-250 79°C < T < 1 13°C 
(175°F < T < 235°F) 

AASHTO T 72 

Tasa de Aplicacion 

1.0 @ 1.75 LTS/M 2 para una 
absorcion total (100%) en 24 
horas 

Graficas de resultados de 
ASTM D 2995 y 
velocidades de la 
Distribuidora 

Material Secante 

Arena que pase el 100% el 
Tamiz N°4 

y 2% Maximo por el Tamiz 
N°200 

AASHTO T 1 1 
AASHTO T 27 
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B. EQUIPOS BASICOS REQUERIDOS 

DESCRIPCION 

ESPECIFICACION 

NORMA 

Distribuidora Autopropulsada 

Barra Distribuidora Ajustable: 
horizontal y verticalmente 
Cobertura de la Barra 
Distribuidora: 8.0 m min. 
margen de error admisible en la 
tasa de aplicacion: 0.1 lt/rrT 
llantas neumaticas 
tennometro incorporado en el 
tanque 


Barredora o Sopladores Mecanicos 

Llantas Neumaticas 


Carro Cistema de Gasto Regulable 



Esparcidora (para arena) 




C. PLAZOS Y APROBACIONES 

REQUISITO 

PLAZO 

NORMA 

Notificacion al Ingeniero Residente 
de la fecha y hora de inicio del 

Riego de Imprimacion 

Minimo 24 horas de 
anticipacion 


Someter muestras para prueba de 
laboratorio del material asfaltico 

Tres dias antes del uso 
de un embarque 
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D. EJECUCION 

DESCRIPCION 

ESPECIFICACION 

NORMA 

Preparacion de la Superficie 

Barrer y Humedecer 


Condiciones Meteorologicas 

Soleado 


Horario 

8:00 a.m. a 4:00 p.m. 


Penetration Nonnal 

8 @ 10 Millmetros 


Periodo de Curado 

24 horas 


Acelerador de Curado 

Arena Fina 


Periodo mmimo para aplicar el 
acelerador de curado 

4 horas 


Restriction de Trail co 

Un carril por riegue 


Disposition de Residuos y Desechos 

Especificaciones 

Ambientales 



E. MEDICION Y PAGO 

DESCRIPCION 

ESPECIFICACION 

OBSERVACIONES 

Medicion 

Metros cuadrados de 
proyeccion horizontal, sin 
incluir taludes 


Pago 

Metro Cuadrado (nr) 
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CAPITULO 24 


CARPETA DE HORMIGON ASFALTICO 


1- DESCRIPCION. 

Este trabajo consistira en el suministro y colocacion de una o 
mas capas o carpetas de agregado petreo y cemento 
asfaltico para uso vial caliente, mezclados en una planta 
central, extendidas y compactadas sobre una superficie 
preparada, de acuerdo con estas especificaciones y en 
conformidad con los alineamientos, pendientes, espesores y 
secciones transversales, mostrados en los pianos o fijados 
porel Ingeniero Residente. 

2.- MATERIALES. 

El agregado petreo y el cemento asfaltico para uso vial 
deberan cumplir con los siguientes requisitos: 

2.1. Agregados: 

Los agregados estaran constituidos de piedra o grava 
triturada, agregado fino y relleno mineral, de acuerdo con los 
requisitos que se establecen adelante. La porcion de estos 
materiales retenidos en la malla de 9.5 mm (No.8), se llamara 
agregado grueso, la porcion que pasa la malla de 9.5 mm 
(No.8) y es retenida en la malla de 75 pm (No.200), se 
llamara agregado fino y la porcion que pasa la malla de 75 
pm (N°200), se llamara relleno mineral. 

El agregado grueso, el agregado fino y el relleno mineral 
seran de caracterlsticas y gradacion tales, que al combinarse 
apropiadamente, la mezcla resultante satisfaga los requisitos 
especificados. Los agregados deberan cumplir con la 
granulometria de la mezcla por si solos o podran formarse 
con dos o tres materiales aprobados y de tal gradacion que al 
combinarlos apropiadamente cumplan con lo exigido para la 
mezcla. 

No se aceptara, bajo ningun concepto, disenos y uso de 
mezclas de hormigon asfaltico con agregados procedentes 
de fuentes de materiales pulimentables u otros materiales 
con tendencia a pulimentarse, a menos que se presenten 
resultados de ensayos en que se demuestre que la mezcla 
asfaltica satisface las exigencias de propiedades de friccion 
determinadas segun AASHTO T 278 (ASTM E 303), y del 
ensayo de Pulimento Acelerado para agregados 
especificada segun AASHTO T 279 (ASTM D 3319). 

2.1.1. Agregado Grueso: El agregado grueso estara 
formado por partlculas angulares. La cantidad de partlculas 
planas y achatadas no debera exceder un 20% por peso en 
cualesquiera de sus tamanos. Una partlcula achatada es 
aquella en que la relacion de ancho a espesor es mayor de 
tres y una partlcula alargada es aquella que tiene una 
relacion de largo a ancho mayor de tres. El agregado 
grueso debera conformarse con lo establecido en AASHTO 


M 283 y podra estar constituido por los siguientes materia- 
les: 

2.1.11. Grava Triturada: Las partlculas de grava triturada 
seran duras, y estaran libres de arcilla adherida, polvo u 
otras materias objetables para el buen desempeno de la 
mezcla asfalticas. Tendran un desgaste no mayor de 28% 
despues de 500 revoluciones en la Maquina Los Angeles, 
segun AASHTO T 96. La grava triturada retenida en el 
tamiz de 4.75 mm (No.4) contendra no menos de 60% por 
peso de partlculas con dos caras fracturadas frescas. 

2.1.12. Piedra Triturada: La piedra triturada estara 
constituida por fragmentos limpios, fuertes, durables, libre 
de arcilla, polvo, tierra u otras materias objetables. Al 
someterse a un desgaste de 500 revoluciones en la Maquina 
Los Angeles, segun el Metodo AASHTO T 96, la perdida no 
sera mayor de 28%. 

2.1.13. Cuando el agregado grueso se someta a cinco (5) 
cidos de solidez con sulfato de sodio empleando el metodo 
AASHTO T 104 la perdida de peso no sera mayor al 12%, 
a menos que hayan demostrado un comportamiento 
satisfactorio en empleos anteriores, comprobados 
plenamente. 

2.1.2. Agregado Fino: Consistira de arenas naturales o 
arenas producidas artificialmente por trituracion de piedra 
de mina o grava de rlo o cualquier combinacion de arenas 
naturales y artificiales. 

Las arenas naturales estaran constituidas de granos de 
cuarzo u otros materiales durables, angulosos y libres de 
terrenes de arcilla, recubrimientos perjudiciales, materia 
organica u otras sustancias extranas. El agregado fino que 
se determine por pruebas de laboratorio que estan 
contaminados, posea impurezas organicas o suciedad, 
deberan lavarse por el tamiz de 75 pm (No.200), para 
verificar posteriormente su calidad. El agregado fino debera 
satisfacer los requisitos de calidad especificadas en 
AASHTO M 29 6 ASTM D 1073, incluyendo la prueba de 
solidez mediante el metodo AASHTO T-104, con una 
perdida de peso no mayor al 15% al emplear sulfato de 
sodio y tener un equivalente de arena de 50% mlnirno, 
segun AASHTO T 176. 

2.1.3. Relleno Mineral: Consistira de agregado petreo 
finamente triturado y debera estar de acuerdo con AASHTO 
M 17. 

El relleno mineral tambien podra estar compuesto por harina 
de roca, por granos de cemento Portland o de cal hidratada. 
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2.1.4. Adherencia: Se debera verificar a plena satisfaccion 
del Ingeniero, la adherencia entre los agregados petreos 
utilizados (grueso y fine) y el asfalto. De verificarse 
deficiencias que ameriten el uso de aditivos para su 
correction, estos seran sometidos por el Contratista para 
aprobacion del Ingeniero, sin costo directo adicional para el 
Estado. 

2.1.5. Muestreo y Prueba de los Agregados: 

Todos los muestreos de los agregados seran coordinados a 
traves del Ingeniero Residente, segun la norma AASHTO T 2 
(ASTM D 75). El contratista suministrara sin costo adicional 
al Estado, los materiales que presente en su propuesta de 
diseno para su debida verification. 

Al someter el diseno de mezcla, se debera presentar en 
forma simultanea los materiales y la propuesta o 
documento de diseno de acuerdo a los requisitos 
establecidos. 

Los agregados a utilizarse en el diseno de mezcla asfaltica 
deberan ser sometidos a las pruebas que verifiquen una 
satisfaccion flsica de los agregados, segun lo establecido en 
los sub-artlculos 2.1 (AGREGADOS), 3.1 (GRADACION DE 
LOS AGREGADOS) y 3.4 (REQUISITOS FISICOS DE LA 
MEZCLA). 

Las muestras para la produccion de la mezcla asfaltica 
(material petreo y cemento asfaltico para uso vial) seran 
sometidas a ensayos para verificar que satisfagan los 
requisitos de estas especificaciones por lo menos quince (15) 
dlas antes de iniciar la produccion de mezcla. El tamano de 
las muestras estaran definidas de acuerdo a la norma ASTM 
D 75 (MUETREO DE AGREGADOS) y ASTM D 140 
(MUESTREO DE PRODUCTOS BITUMINOSOS). 

El Contratista suministrara al Estado, las muestras de los 
agregados a utilizarse antes de iniciar su produccion y 
durante la produccion de la mezcla asfaltica. Las muestras 
de agregados seran obtenidas en la planta procesadora, en 
los vehlculos de carga, en las pilas de acopio y en otros 
puntos que abarque el proceso de produccion, transporte y 
almacenamiento de los agregados. Las muestras seran la 
base para la aprobacion de lotes especlficos de agregados 
desde el punto de vista de los requisitos establecidos en el 
sub-artlculo 2.1. (AGREGADOS). Las muestras tambien 
podran ser la base de aprobacion de lotes especlficos de 
agregados desde el punto de vista del sub-artlculo 3.1 
(GRADACION DE LOS AGREGADOS), y del sub-artlculo 
3.4 (REQUISITOS PARA LA MEZCLA) de este capitulo. 

El Contratista suministrara muestras de los agregados 
petreos en las tolvas calientes antes de iniciar la produccion 
y durante el perlodo de produccion. Las muestras seran la 
base de aprobacion para lotes especlficos de agregados 
desde el punto de vista de requisitos para gradacion 
especificados en el sub-artlculo 3.1 (GRADACION DE LOS 
AGREGADOS) de este capitulo. 


2.1.6. Fuentes de Agregados: 

Se permitira el uso de agregados procedentes de las fuentes 
actualmente en explotacion, siempre y cuando satisfagan los 
requisitos establecidos en estas especificaciones. En caso 
de utilizarse una fuente distinta, el Contratista debera 
presentar datos y evidencia para demostrar que el material 
propuesto ha sido utilizado en la construccion de pavimentos 
asfalticos con servicio satisfactorio durante cinco (5) afios 
por lo menos. 

Si la fuente no ha sido explotada anteriormente para su uso 
en la construccion o rehabilitacion de pavimentos, el 
contratista presentara al Estado los estudios mineralogicos 
que demuestren que el material satisface flsica y 
qulmicamente los requisitos establecidos en este capitulo 
para garantizar un buen desempeho de la mezcla asfaltica. 

2.2. Material Asfaltico: 

El cemento asfaltico para la mezcla asfaltica caliente debera 
cumplir estrictamente con los requisitos del Reglamento 
Tecnico DGNTI COPANIT 85-2005 “ Cemento Asfaltico 
para Uso Vial Clasificados por Viscosidad ” (Gaceta Oficial 
No. 25291). Esto involucra todas las tareas de, calidad flsica 
y qulmica del producto bituminoso, muestreo, aceptacion o 
rechazo, seguridad y transporte. 

Los requisitos flsicos y qulmicos exigidos son los siguientes: 
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Tabla N°1 

Reglamento Para Cementos Asfalticos Para Uso Vial 
Clasificados Por Viscosidad 


Caracterfsticas 

Unidad 

Tipo de Cemento Asfaltico 

Metodo de Ensayo 

AC -20 

AC -30 

Mm. 

Max. 

Min. 

Max. 

Viscosidad Absoluta @ 60°C 

P 

1600 

2 400 

2 400 

3 600 

ASTM D 2171 o norma equivalente 

Viscosidad Cinematica @ 135°C 

cSt 

300 

- 

350 

- 

ASTM D 2170 o norma equivalente 

Penetracion (25° C, 100 gramos, 5 segundos) 

0.1 mm 

REPORTAR 

ASTM D 5 o norma equivalente 

Punto de Ablandamiento 

°C 

REPORTAR 

ASTM D 36 o norma equivalente 

Indice de Penetracion P) 

- 

-1.0 

+1.0 

-1.0 

+1.0 

NLT 181 o norma equivalente 

Ensayo de Oliensis (con 35% de Xileno, max.) 

- 

Negativo 

AASHTO T 102 o norma equivalente 

Solubilidad en Tricloroetileno 

% 

99.0 

- 

99.0 

- 

ASTM D 2042 o norma equivalente 

Contenido de Ceras < 1 2 > 

% 

- 

3.0 

- 

3.0 

DIN EN 12606-1 o norma equivalente 

Punto de inflamacion Cleveland (copa abierta) 

°C 

230 

- 

230 

- 

ASTM D 92 o norma equivalente 

indice de inestabilidad Coloidal < 3 ) 

- 

- 

0.6 

- 

0.6 


Perdida de masa por calentamiento en pelicula 
delgada 

% 

- 

0.8 

- 

0.8 

ASTM D 2872 o norma equivalente 

Ensayo sobre el Residuo en la 1 

Perdida por Calentamiento - RTFOT | 

indice de durabilidad < 4 ) 

- 


4.0 

- 

4.0 


Viscosidad @ 60° C 

P 


10 000 


15 000 

ASTM D 2171 o norma equivalente 

Ductilidad del residuo @ 25 0 C, 5 cms/min. 

cm 

50 

- 

50 

- 

ASTM D 113 o norma equivalente 


(1) Se calcula utilizando la formulacion detallada en el punto 2.8 de este reglamento tecnico. 

(2) Este ensayo se realiza a partir de la prueba de fraccionamiento del cemento asfaltico en sus componentes, mediante 
norma ASTM D 4124 o su equivalente. 

(3) Este ensayo se realiza a partir de la prueba de fraccionamiento del cemento asfaltico en sus componentes. El calculo de 
este parametro esta definido en el punto 2.5 de este reglamento tecnico. 

(4) La determinacion de este parametro esta detallado en el punto 2.7 del Reglamento Tecnico DGNTI COPANIT 85-2005. 


El contratista tiene la responsabilidad de utilizar para la 
mezcla asfaltica, un cemento asfaltico para uso vial que 
satisfaga los requisitos exigidos en la Tabla N°1 de este 
capitulo. Si el proveedor o importador del cemento asfaltico 
no satisface con los requisitos exigidos por el reglamento 
tecnico DGNTI COPANIT 85-2005 “ Cemento Asfaltico para 
Uso Vial Clasificados por Viscosidad ", entonces este 
cemento asfaltico no podra utilizarse en la obra. El contratista 
sin embargo, podra incorporar a su costo, agentes 
modificadores polimericos para cementos asfalticos del tipo 
elastomeros o plastomeros para mejorar las propiedades del 
cemento asfaltico de acuerdo a los requisitos exigidos en 2.3. 


2.2.1. Muestreo y Pruebas del Material Asfaltico: El 

Contratista debera suministrar, libre de costo, muestras del 
cemento asfaltico para uso vial. 

El Ingeniero Residente coordinara las pruebas que considere 
necesarias para establecer la conformidad del cemento 
asfaltico con lo establecido en estas especificaciones. El 
Contratista debera suministrar con cada embarque o recibo 
de cemento asfaltico para uso vial, certificaciones del 
proveedor, importador o productor con pruebas de un 
laboratorio de reconocida experiencia, de que los materials 
asfalticos recibidos cumplen con los requisitos exigidos en 
estas especificaciones. No podra emplearse ningun 
embarque cuya certificacion no haya sido presentada y 
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aprobada por el Ingeniero Residente y el Laboratorio del 
MOP. 

2.3. Asfaltos Modificados: 

En caso de que el Cemento Asfaltico para uso vial no 
satisfaga las especificaciones detalladas en la tabla N°1, el 
contratista podra usar ASFALTOS MODIFICADOS. 

DEFINICION: Las propiedades viscoelasticas del cemento 
asfaltico pueden ser mejoradas mediante la adicion de 
modificadores del asfalto que pueden ser pollmeros que 
incluyen los elastomeros, compuestos metalicos, compuestos 
azufrados, fibras y silicones. Los pollmeros pueden ser 
clasificados en elastomeros utilizados para mejorar las 
propiedades elasticas del cemento asfaltico y en plastomeros 
los cuales mejoran la rigidez del asfalto. El efecto de los 
modificadores del asfalto es el de ampliar el rango de 
temperaturas usado en la definicion de la clasificacion por 
desempeno PG o grado e desempeno Superpave. Con el 
uso de los pollmeros, se pueden modificar varias 
propiedades del cemento asfaltico, entre las cuales se 
encuentran las siguientes: 

Susceptibilidad a la temperatura 

■ Adhesion a los agregados 

■ Resistencia a la deformation permanente 

■ Resistencia al agrietamiento por fatiga 

- Ductilidad 

- Elasticidad 

2.3.1. Elastomeros. Los tipos basicos de elastomeros 
utilizados para modificar asfaltos son: 

(2.3. 1.1) Hules sinteticos compuestos de Estireno-Butadieno 
(Styrene - Butadiene, SB) y Hule de Estireno - 
Butadieno (Styrene -Butadiene Rubber, SBR), los 
cuales se fabrican en forma de emulsion 
comunmente conocida como latex. 

(2.3.1.2) Hule Termoplastico de Estireno - Butadieno - 
Estireno (Styrene - Butadiene - Styrene, SBS). 

2.3.2. Plastomeros. Los tipos basicos de plastomeros 
utilizados son: 

2.3.2. 1. Polietileno de Baja Densidad (Low Density 
Polyethylene, LDPE). 

2.3.2.2. Etileno-Vinilo-Acetato (Ethylene-Vinyl-Acetate, 
EVA). 

En la Tabla N°2 se indica un listado de los pollmeros tlpicos 
que se utilizan para modificar asfaltos. 

Los pollmeros tienen una estructura de cadena relativamente 
larga de hidrocarbono en comparacion con el asfalto y, por lo 
tanto, la adicion de pollmeros usualmente incrementa la 
rigidez o la viscosidad del cemento asfaltico a altas 
temperaturas. La adicion de pequenas cantidades de 
pollmeros, en el rango de 1 , 2 por ciento, provee refuerzo 
general y rigidez al cemento asfaltico. Cantidades mayores 
de pollmero, en el rango de 3 a 4 por ciento, pueden formar 


una estructura de red. La election adecuada de asfalto, 
grado de asfalto, tipo de concentration de pollmero y metodo 
de mezcla determinara si se forma una estructura de red. 

La adicion de pollmeros al cemento asfaltico mejora 
principalmente las propiedades del asfalto a altas 
temperaturas y unicamente tiene un efecto limitado sobre las 
propiedades a bajas temperaturas. Las propiedades a bajas 
temperaturas del asfalto modificado son determinadas 
principalmente por el grado del asfalto base. Al modificar 
asfaltos de baja viscosidad (es decir cementos asfalticos de 
bajo grado) con el pollmero adecuado, se pueden fabricar 
asfaltos que provean un modulo de elasticidad 
significativamente mas bajo a temperaturas mas bajas, al 
mismo tiempo que proveen modulos altos a temperaturas 
elevadas. Es decir que las caracterlsticas mecanicas pueden 
ser mejoradas a lo largo de todo el rango de temperaturas de 
operation por medio de la mezcla con el pollmero adecuado 
y el grado y tipo adecuado de asfalto. 
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Tabla N°2 

Polfmeros Tfpicos Utilizados Para Modificar Asfaltos 


Tipo 

Presentacion 

Composicion Qufmica 

1 . Elastomeros: 

• Copollmero de bloque 

Latex 

Estireno-Butadieno (SB) 

• Copollmeros aleatorios 

Latex 

Estireno-Butadieno-Hule (SBR) 

• Copollmero de bloque 

Granulado o en polvo 

Estireno-Butadieno-Estireno (SBS) 

• Copollmero de bloque 

Grumos 

Estireno-Butadieno (SB) 

• Copollmero de bloque 

Granulado o en polvo 

Estireno-Butadieno-Estireno (SBS) 

• Homopollmero 

Latex 

Policloropreno 

• Copollmeros aleatorios 

Latex 

Estireno-Butadieno-Hule (SBR) 

• Copollmero de bloque 

Pre-mezclado 

Estireno-Butadieno (SB) 

• Copollmero aleatorio 

Latex 

Estireno-Butadieno-Hule (SBR) 

• Copollmero de bloque 

Granulado o en polvo 

Estireno-Butadieno-Estireno (SBS) 

2. Plastomeros: 

• Copollmero 

Granulado o en polvo 

Etileno Vinilo Acetato (EVA) 

• Homopollmero 

Premezclado con el CA 

Polietileno de Baja Densidad (LDPE) 

• Copollmero 

Granulado o en polvo 

Etileno Vinilo Acetato (EVA) 

• Copollmero 

Granulado o en polvo 

Etileno Metilacrilato (EMA) 

• Copollmero 

Pelotitas (Pellets) 

Etileno Vinilo Acetato (EVA) 


2.4. Tipos de Cementos Asfalticos Modificados: 

De conformidad con las especificaciones gufa para asfaltos 
modificados con pollmeros desarrolladas por el Grupo de 
Trabajo N°31 de la AASHTO -AGC(American General 
Contractor)-ARTBA(American Road and Transportation 
Builders Association) las multiples variedades de asfaltos 
modificados con pollmeros han sido agrupadas en los 
siguientes Tipos: 

2.4.1. Tipo I: Las propiedades del cemento asfaltico 
modificado con pollmero Tipo I, corresponden a las 
propiedades del cemento asfaltico convencional despues de 
modificarlo con copollmeros de bloque de Estireno. La 
mayorla de estos cementos asfalticos modificados que 
cumplen con esta especificacion tienen semibloques de 
Butadieno y pueden ser configuraciones de bibloques del tipo 
SB o tribloques del tipo SBS. De este tipo se distinguen las 
siguientes clases: 

Clases de Asfaltos Modificados Tipo I: 

■ l-A 


■ l-D 

En la siguiente tabla se enumeran las especificaciones para 
estas clases de asfaltos modificados. 


■ l-B 

■ l-C 
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Tabla N°3 

Especificaciones de los Asfaltos Modificados Tipo I 


Propiedades 

Norma 

Clases de Asfalto Modificado Tipo 1 

l-A 

l-B 

l-C 

l-D 

Penetracion, a 25° C, 1 0Og y 5s 

AASHTO T 49 


100 

75 

50 

40 


150 

100 

75 

75 

Penetracion, a 4° C, 200g y 60s 

AASHTO T 49 


40 

30 

25 

25 

Viscosidad, 60° C, Poises 

AASHTO T 202 


1000 

2500 

5000 

5000 

Viscosidad, 1 35° C, centi Stokes 

AASHTO T 201 


2000 

2000 

2000 

2000 

Punto de ablandamiento, R & B, ° C 

AASHTO T 53 


43.3 

48.9 

54.4 

60 

Punto de Flama, ° C 

AASHTO T 48 


218.3 

218.3 

232.2 

232.2 

Solubilidad en Tricloro etileno (TCE), % 0) 

ASTM D 2042 


99 

99 

99 

99 

Separacion < 2 ), diferencia R & B, ° C 

AASHTO T 44 

Max. 

2.2 

2.2 

2.2 

2.2 

Ensayo del Residuo del Homo de Pelicula Delgada 
(RTFOT) 







Recuperacion elastica < 3 >, a 25° C, % 

AASHTO T 179 


45 

45 

45 

50 

Penetracion a 4° C, 200g y 60s 

AASHTO T 49 


20 

15 

13 

13 


(1) Solubilidad del asfalto original. 

(2) Diferencias de puntos de ablandamiento de la parte superior e inferior de una muestra de asfalto modificado con 
polimeros, a 162.8° C, durante 48 horas, segun se describe en el Apendice A de las especificaciones guia para asfaltos 
modificados con polimeros, elaboradas por la AASHTO-AGC-ARTBA. 

(3) Deformacion recuperable despues del ensayo de ductilidad, AASHTO T 51, descrito en el Apendice B de las 
especificaciones gufas para asfaltos modificados con polimeros, elaboradas por la AASHTO-AGC-ARTBA. 


2.4.2. Tipo II. Las propiedades del cemento asfaltico 
modificado con polimero Tipo II, corresponden a las 
propiedades del cemento asfaltico convencional despues de 
modificarlo con latex de hule de Estireno Butadieno (SBR) o 
Neopreno. Este tipo se subdivide en las clases ll-A, ll-B y II- 
C, los cuales tienen las especificaciones de la siguiente tabla. 
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Tabla N°4 

Especificaciones de los Asfaltos Modificados Tipo II 


Propiedades 

Norma 


Clases de Asfalto Modificado Tipo II 

ll-A 

Il-B 

Il-C 

Penetracion, a 25° C, lOOg y 5s 

AASHTO T 49 


100 

70 

80 

Viscosidad, 60° C, Poises 

AASHTO T 202 


800 

1600 

1600 

Viscosidad, 135° C, centi Stokes 

AASHTO T 201 


2000 

2000 

2000 

Ductilidad, 4° C, 5 cpm, mm 

AASHTO T 51 


500 

500 

250 

Punto de Flama, ° C 

AASHTO T 48 


232.2 

232.2 

232.2 

Solubilidad, % 

AASHTO T 44 


99 

99 

99 

Endurecimiento, 25° C, 20 ipm, N-m 

ASTM D 5801 


0.429 

0.629 


Tenacidad, 25° C, 20ipm, N-m 

ASTM D 5801 


0.286 

0.429 


Ensayo del Residuo del Homo de Pellcula Delgada 
(RTFOT) AASHTO T 179 






Viscosidad, 60° C, Poises 

AASHTO T 202 


4000 

8000 

8000 

Ductilidad, 39.2, 5 cpm, mm 

AASHTO T 51 


250 

250 

80 

Endurecimiento, 25° C, 20ipm, N-m 

ASTM D 5801 


- 

- 

0.629 

Tenacidad, 25° C, 20 ipm, N-m 

ASTM D 5801 


- 

- 

0.429 


Usos del Tipo II. 

Tipoll-A. Utilizado en mezclas de concreto asfaltico para ser utilizado en climas frfos, en tratamientos 

superficiales aplicados en caliente y para el sellado de grietas. 

Tipos ll-B y ll-C. De uso general, apllcable a concretos asfalticos de graduacion abierta o densa y para aplicaciones 
de sellado en caliente para ser utilizadas en climas calidos. 


2.4.3. Tipo III. Las propiedades del cemento asfaltico 
modificado con polimero Tipo III, corresponden a las 
propiedades del cemento asfaltico convencional despues de 
modificarlo con acetato vinilo etileno 6 con polietileno. De 
este tipo se distinguen las clases lll-A, lll-B, lll-C, lll-D y lll-E, 
con las especificaciones de la siguiente tabla. 


7 




























Capftulo 24 - Carpeta de Hormigon Asfaltico. 


Tabla 411-4 

Especificaciones de los Asfaltos Modificados Tipo III 


Propiedades 

Norma 


Clases de Asfalto Modificado Tipo II 



lll-B 




Penetration, a 25° C, 1 0Og y 5s 

AASHTO T 49 


30 

30 

30 

30 

30 




130 

130 

130 

130 

130 

Penetration, a 4° C, 200g y 60s 

AASHTO T 49 


48 

35 

26 

18 

12 

Viscosidad, 135° C, centi Stokes 

AASHTO T 201 


150 

150 

150 

150 

150 




1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

Punto de ablandamiento, R & B, ° C 

A*\SHTOT53 


125 

130 

135 

140 

145 

Punto de Flama, ° C 

AASHTO T 48 


218.3 

218.3 

218.3 

218.3 

218.3 

Separation 



(i) 

(i) 

(i) 

(i) 

(i) 

Ensayos del Residuo del Homo de Pelicula Delgada 
(RTFOT) 

AASHTO T 179 







Perdida por calentamiento, % 

AASHTO T 179 


1 

1 

1 

1 

1 

Penetration a 4° C, 200g y 60s 

AASHTO T 49 


24 

18 

13 

9 

6 


(1) Debe haber compatibilidad entre el asfalto y el polimero, manteniendose una mezcla homogenea sin formation de 
pelfculas en la superficie o asentamiento de lodos en el fondo al efectuar la prueba que se describe en el Apendice C de 
las especificaciones guia para asfaltos modificados con polimeros, elaboradas por la AASHTO-AGC-ARTBA. 

(2) Los Asfaltos Modificados Tipo III se pueden seleccionar requiriendo un punto de ablandamiento (AASHTO T 53), por lo 
menos 22° C mayor que la temperatura ambiente diaria maxima durante el mes mas caluroso de operacion en el 
proyecto. 


2.5. Usos de los Cementos Asfalticos Modificados: 

Los Cementos Asfalticos Modificados deberan evaluarse y 
clasificarse efectuando los ensayos requeridos en la 
Especificacion AASHTO MP-1 correspondiente a las 
graduaciones de Cementos Asfalticos por Desempefio (PG 
Superpave). Para el uso de cementos asfalticos modificados, 
el Ingeniero Residente requerira la presentation de los 
certificados de calidad y los resultados de los ensayos 
efectuados por laboratorios certificados que comprueben el 
cumplimiento de la especificacion AASHTO MP 1, de 
acuerdo con el grado nominal bajo el cual se propone el uso 
del cemento asfaltico modificado. Adicionalmente, se 
deberan presentar las especificaciones correspondientes a 
las temperaturas de aplicacion o de mezcla, segun 
corresponda. 

3.- COMPOSICION DE LA MEZCLA. 

La mezcla constara de la combination de agregados 
gruesos, finos, relleno mineral y cemento asfaltico para 
uso vial en proporciones tal que satisfagan los requisitos 


flsicos y de desempeno (entiendase por action de las 
cargas del transito vehicular e intemperismo. 

3.1. Gradation de los Agregados: 

Las proporciones granulometricas de los agregados 
gruesos, finos y relleno mineral deberan ser tales que se 
ajusten a los requisitos de una mezcla asfaltica caliente de 
gradation densa. Para ello, se constara de las siguientes 
gradaciones aplicables, segun lo estipulado en el Instituto 
del Asfalto, Mezclas Densas Tipo IV. 
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Gradacion del Instituto del Asfalto para Mezclas Densas 


Tamices 

(mm) 

Porcentaje que Pasa por Peso 
Clasificacion 

IV- A 

*IV- B 

IV-C 

IV - D 

38.100 




100 

25.400 



100 

80-100 

19.050 


100 

80-100 

70-90 

12.700 

100 

80-100 


— 

9.520 

85-100 

70-90 

60-80 

55-75 

4.750 

55-75 

50-70 

48-65 

45-62 

2.360 

35-50 

35-50 

35-50 

35-50 

0.600 

18-29 

18-29 

19-30 

19-30 

0.300 

13-23 

13-23 

13-23 

13-23 

0.150 

7-15 

7-15 

7-15 

7-15 

0.075 

3-8 

3-8 

1-8 

1-8 


* De no especificarse una granulometrfa en el Pliego 
de Cargos, se debera utilizar la mezcla densa Tipo 
IVB, segun la clasificacion del Instituto del Asfalto. 

3.2. Porcentaje de Cemento Asfaltico en la Mezcla: 

El contenido de cemento asfaltico en la mezcla expresado en 
porcentaje del peso total de mezcla, tendra un rango entre 
4.0% y 7.0%. Se considera los agregados no absorbentes si 
la absorcion efectiva de los agregados (en forma ponderada) 
es inferior al 2.50%. Para el caso contrario, se considera 
como agregado absorbente. Los metodos de ensayo para la 
determinacion de esta propiedad son AASHTO T 84 y T 85 (o 
equivalentes ASTM C 128 y C 127 respectivamente). 

Si se comprueba el uso de agregados con Indices de 
absorcion mayores de 4.0%, se tomara en consideracion de 
utilizar porcentajes superiores al 7.0% . Para ello se debera 
verificar que la mezcla disenada sea suficientemente estable 
para valores superiores al 7.0% de cemento asfaltico optimo 
por peso. 

Para agregados con una absorcion efectiva de 2.5%, sera de 
uso obligatorio la incorporation de un agente de adhesion 
(anti-stripping) para garantizar el debido desempeno entre el 
cemento asfaltico para uso vial y el agregado. Este agente 
se adicionara sobre el porcentaje de cemento asfaltico 
optimo de la mezcla caliente. 

El contenido optimo de cemento asfaltico en la mezcla se 
determinate por el Metodo Marshall para mezclas densas, 
de acuerdo a la norma ASTM D 1559 o su equivalente 
AASHTO T 245. 

Se utilizara el criterio de 75 golpes por cara, que corresponde 
a un diseno para una categorla de trafico pesado. 

3.3. Formula de T rabajo: 

Antes de iniciar la produccion de mezcla asfaltica caliente, 
el contratista debera presentar en su propuesta de diseno, 
la formula de trabajo de produccion, el cual debera 
ajustarse a las combinaciones de materiales petreos 
utilizadas en la propuesta de diseno. 


La misma contendra lo siguiente: 

a) Rango en porcentaje de cada tamano de agregado; 

b) Rango en porcentaje del contenido de cemento 
asfaltico; 

c) Peso Especlfico Teorico del Diseno (Pd); y 

d) La temperatura de mezclado y de compactacion de 
laboratorio. 

Esta ultima debera corroborarse con un grafico de Viscosidad 
Absoluta vs Temperatura para controlar los procesos de 
mezclado entre los agregados y el cemento asfaltico. La 
temperatura optima de mezclado sera tal que corresponda a 
una viscosidad entre 0.150 y 0.190 Pa-s. La temperatura de 
compactacion sera la que corresponda a una viscosidad 
absoluta entre 0.250 y 0.310 Pa-s. 

Los llmites a utilizarse son los siguientes: 



Requisitos 

Agregados con tamanos hasta 4.75 
mm 

±5% 

Agregados con tamanos entre 2.36 y 
0.150 mm 

±4% 

Agregados con tamanos inferiores 
a 0.075 mm 

±2% 

Contenido de Cemento Asfaltico 

± 0.3% 

Temperatura de Mezclado y 
Compactacion en el laboratorio. 

Sujeto al grafico 
Viscosidad - 
Temperatura 


El porcentaje de cada fraction en la formula de trabajo sera 
restringida a los valores arriba senalados, de manera que 
dichas tolerancias no causen violation a los llmites 
establecidos en la granulometrla especificada en el sub- 
artlculo 3.1 (GRADACION DE LOS AGREGADOS). 

Estos criterios estaran sujetos a verification previa al inicio 
de la produccion; y el Ingeniero una vez verificado, date 
su aprobacion o rechazo por escrito a la formula de 
trabajo. 

Si hay cambios en la fuente de materiales, ya sea por 
materiales no aprobados o variation en las propiedades 
flsicas de los agregados, el contratista debera presentar por 
escrito un rediseno de mezcla, el cual debera contener la 
nueva formula de trabajo La misma sera verificado en 
laboratorio y debera ser aprobada por escrito por parte del 
Ingeniero. 

3.4. Requisites Ffsicos de la Mezcla Asfaltica: 

Los requisitos de la mezcla con cemento asfaltico para uso 
vial clasificado por viscosidad a verificarse seran de 
acuerdo al Metodo Marshall para una condition de trafico 
intenso o pesado. Los criterios estaran sujetos a las 
condiciones de gravedad especlfica y absorcion efectiva 
de los agregados. Las mismas son las siguientes: 
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Parametros de Diseno 

Estabilidad Marshall 

Minima 

8.00 kN mlnimo 

Flujo, 0.25 mm 

De 8 @ 14 unidades 

Vaclos Totales en la 
mezcla (Vt) 

De 3.0% @ 5.0% 

Vaclos Llenos de 

Cemento Asfaltico (Vfa) 

De 65.0% @ 75.0% 

Indice de Estabilidad Retenida 
(Inmersion - Compresion) 

80% mlnimo 


3.5. Ensayos de Control en Campo y de Laboratorio de la 
Mezcla Asfaltica: 

3.5.1. Antes de la colocacion de la mezcla, el contratista 
estara obligado a realizar un tramo de prueba. El objetivo del 
tramo de prueba es la de verificar el desempeno de los 
equipos y de la mezcla disenada, para obtener la mayor 
compactacion con menor numero de pases. Dicho tramo 
constara de 150 metros de longitud por el ancho y espesor 
de la calzada a pavimentar, fuera del area del proyecto. El 
mismo debera contener los siguientes datos tecnicos para 
control de campo: 

3.5.1 .1 . Temperatura de mezclado en planta 

3.5. 1.2. Temperatura de colocacion de la mezcla en sitio. La 
misma sera la maxima permisible por los equipos de 
compactacion. 

3.5. 1.3. Tiempo aproximado de compactacion. 

3.5. 1.4. Grafico de correlacion para la velocidad y vibrado del 
rodillo de acero. 

3.5. 1.5. Amplitud del rodillo vibratorio (alta, mediana o baja). 

3.5. 1.6. Numero de pases (para los rodillos neumaticos y 
vibratorios). 

3.5.17. Peso Especifico de la Mezcla compactada en el 
tramo de Prueba (Pp) 

3.5.2. Durante las etapas de produccion y colocacion, la 
mezcla asfaltica no compactada podra muestrearse tanto en 
campo como en la planta de mezclado, mediante norma 
ASTM D 979. Se tomara al menos una muestra por cada 100 
toneladas metricas sueltas de mezcla caliente producida. Si 
la produccion del dla es menor a la cantidad arriba senalada, 
se tomara al menos una muestra de la produccion 
correspondiente a dicho dla. 

3.5.3. Para controlar la calidad de la mezcla durante su 
produccion y desempeno, se realizaran las pruebas de 
Estabilidad y Flujo segun norma ASTM D 1559. Se tolerara 
como maximo en la medida de la Estabilidad en las muestras 
no compactadas tomadas en campo (Ec) el 10% por debajo 
de la Estabilidad senalada en el diseno de mezcla aprobado 
(Ed) 

Ec 2 0.90 ■ Ed 


Para los controles de flujo, se utilizara los rangos senalados 
en el punto 3.4 (REQUISITOS FISICOS DE LA MEZCLA 
ASFALTICA). 

3.5.4. El peso especifico de la muestra de mezcla no 
compactada moldeada en el laboratorio (Pi), se determinara 
en el laboratorio mediante prueba ASTM D 2726 (o 
equivalente AASFITO T 166) para mezdas con agregados no 
absorbentes. En el caso contrario, se utilizara el metodo 
ASTM D 1188 (o equivalente AASFITO T 275). La misma 
debera ser tomada en la planta de produccion para el control 
inmediato de la mezcla. El peso especifico de la muestra de 
mezcla asfaltica no compactada moleada en el laboratorio 
(Pc) no debera tener una variacion maxima del 2.0% por 
debajo del peso especifico teorico del diseno (Pd) 

Pc 2 0.98 . Pd 

Si se detecta las siguientes condiciones, el contratista debera 
someter un nuevo diseno de mezcla caliente: 

3.5.4.1. Cuando el promedio de peso especifico de las 
muestras de mezcla no compactada (Pc) tomadas en planta 
es inferior al peso especifico teorico del diseno (Pd) en mas 
de 2.0%. 

3. 5.4.2. Cuando hay variaciones en las propiedades de los 
agregados comprobados mediante ensayos de control de 
calidad. 

3.5.5. Durante el proceso de colocacion de la mezcla 
asfaltica, el Ingeniero Residente verificara los espesores de 
la mezcla sin compactar en tramos entre 5m a 10m de 
longitud de mezcla caliente colocado. La misma se realizara 
mediante una regia graduada ajustable que permitira 
controlar los espesores requeridos durante la ejecucion del 
proyecto. Esta regia se calibrara a la medida de la mezcla sin 
compactar detallada en el Acapite 19 (MUESTRAS PARA 
PRUEBAS DE LA CARPETA TERMINADA) 

Se llevara un registro diario de esta actividad. En la misma, 
se debera plasmar todas las condiciones que afecten el 
debido control de espesores (equipo, mano de obra, 
temperatura, etc.). 

3.5.6. Durante la colocacion y produccion de la mezcla 
asfaltica, el Ingeniero Residente medira la temperatura a fin 
de que los requisitos de colocacion satisfagan los criterios 
establecidos en el tramo de prueba. 

4.- APROBACION DE PLANTAS, EQUIPOS, 
MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS. 

La planta mezcladora de asfalto cumplira con AASFITO M 
1 56. Los equipos, maquinarias y herramientas que se usen 
en la construccion de la carpeta asfaltica seran aprobadas 
inicialmente por el Ingeniero Residente. 

La aprobacion final de los mismos sera hecha solamente 
despues de haberse comprobado la eficiencia de la planta, 
maquinaria, equipo y herramientas en completa operacion y 
deberan mantenerse en condiciones satisfactorias de trabajo 
en todo momento. 
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5.- PLANTAS. 

Las plantas seran del tipo de produccion continua o por 
descargas. Las plantas dosificadoras aseguraran un periodo 
de mezclado seco mlnimo de 5 segundos, y un periodo de 
mezclado humedo mlnimo de 25 segundos. Las plantas 
dosificadoras, mezcladoras continuas, o de tambor 
mezclador contaran con controles automaticos para coordinar 
la dosificacion de humedad, el tiempo y la descarga. Deberan 
ser diseriadas, coordinadas y operadas para producir las 
mezclas terminadas de acuerdo con la Formula de Trabajo 
aprobada al Contratista por el Ingeniero. 

5.1. Requisites paraTodas las Plantas: 

Cualquiera que sea el tipo de planta usada debera cumplir 
con los requisites que se establecen a continuacion: 

El patio de instalaciones debera tener espacio suficiente 
para el almacenamiento ordenado de los materiales y 
permitir todas las operaciones de produccion y transito, 
incluyendo facilidades para el muestreo. 

En los casos que el Contratista decida instalar una planta de 
asfalto, la misma debera ubicarse en lugares pianos, 
desprovistos de cobertura vegetal, de facil acceso y no 
muy proximo a poblaciones humanas. No se instalaran las 
plantas de mezcla de asfalto en terrenos particulars sin 
previa autorizacion por escrito del duerio o su representante 
legal. Las vlas de entrada y salida de material deberan estar 
localizadas de forma que los sobrantes, durante la carga y 
descarga, no perjudiquen el area fuera de los Ifmites de las 
instalaciones. 

En el transporte del asfalto seran obedecidas las normas 
existentes referentes al transporte de cargas peligrosas. 

5.1.1. Basculas: Las basculas para cualquier tipo de cajon 
o tolva de pesaje seran de brazo o de esferas, sin resortes, 
precisas en mas o menos 0.5% de la maxima carga que 
pueda necesitarse y seran sensibles hasta una mitad de la 
graduacion minima. La graduacion minima no debera ser 
mayor de 10 libras (4.54 kgs). Las basculas de brazo 
tendran brazos separados para balancear el cajon de 
pesaje. 

El Contratista proveera pesos patrones para verificar la 
exactitud de las basculas. 

5.1.2. Equipo para la Preparacion de los Materiales 
Asfalticos: Los tanques de almacenaje para material 
asfaltico seran capaces de calentar el material, bajo efectivo 
y positivo control en todo momenta, a las temperaturas 
especificadas. 

El calentamiento se hara por medio de serpentinas con vapor 
caliente, aceites calientes, electricidad u otros medios que no 
produzcan flamas directas en contacto con el material 
asfaltico o sus gases. El sistema de circulacion del material 
asfaltico sera de tamario apropiado para asegurar un flujo 
contlnuo entre los tanques de almacenaje y el mezclador 
durante toda la operacion. Las Ifneas de tuberias y 
accesorios deberan ser aisladas para evitar la perdida de 


cater. El tanque de almacenaje debera tener suficiente 
capacidad para satisfacer la demanda del dla de trabajo. 

5.1.3. Alimentadores del Secador: La planta debe tener 
uno o mas alimentadores mecanicos del tipo de platos 
reciprocantes, del tipo vibratorio, del tipo tunel o cualquier 
otro tipo aprobado que alimente cada uno de los agregados 
separadamente. Los alimentadores tendran ajustes 
separados y precisos para proporcionar cada material que 
ha de ser incorporado en la mezcla. Las compuertas y otros 
artefactos de proporcionar tendran medios de mantener sus 
aberturas en la posicion deseada. Cada agregado estara en 
tolvas o compartimientos separados. 

5.1.4. Secadores: Seran capaces de calentar y secar los 
agregados a la temperatura y contenido de humedad 
especificados. Cuando un secador no seque los agregados 
al Ifmite de humedad exigido, el Contratista proveera 
secadores adicionales, a sus expensas. 

5.1.5. Unidad Cernedora: Sera capaz de cernir todos los 
agregados a los tamanos y proporciones especificados y 
tener tambien una capacidad normal que sobrepase la 
capacidad total del mezclador. 

Los cernidores seran de denominaciones que permitan la 
clasificacion de los agregados, de manera que la 
combinacion final de aquellos sea controlada dentro de las 
tolerancias permitidas para la Formula de Trabajo. 

5.1.6. Tolvas Calientes: La planta debera tener tolvas con 
suficiente capacidad para almacenar los agregados 
calientes y alimentar el mezclador o amasador cuando este 
opere a su maxima capacidad. Las tolvas deberan estar 
divididas en no menos de tres compartimientos, arreglados 
en tal forma, que aseguren una completa separacion de las 
fracciones del agregado. Cada compartimiento tendra una 
salida para derrames por excesos, de dimension y 
localizacion tal que eviten la contaminacion de los otros 
agregados. Se tendra medios para pesar o proporcionar 
con exactitud el relleno. Cada tolva debera estar equipada 
con un sistema, mecanico o electrico, para indicar cuando el 
nivel del agregado en la tolva esta por debajo del nivel que 
asegure una dosificacion exacta del agregado. Cada tolva 
debera estar construida o equipada de tal manera que se 
pueda obtener rapidamente una muestra representativa del 
agregado que contiene. 

5.1.7. Unidad para el Suministro y Control del Material 
Asfaltico: La planta debera contar con un medio efectivo, 
con resultados exactos, para incorporar el material asfaltico 
al mezclador o amasador, por peso, volumetricamente, o por 
otra forma de medicion aprobada. Debera estar en 
capacidad de cuantificar el porcentaje requerido dentro de 
las tolerancias permitidas. Cuando la cantidad de material 
asfaltico sea controlada por medio de un medidor, debera 
proveerse una forma para que la cantidad pueda ser medida 
por peso cuando as! desee. Los medidores, las tuberias 
conductoras, tolvas de pesaje, barras de riego, etc., estaran 
provistas de una forma de aislamiento para mantener en 
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todo tiempo la temperatura deseada en el material asfaltico. 
El sistema de pesaje, o medicion por medidor, debera estar 
en capacidad de mantener una circulation contlnua del 
material asfaltico. 

5.1.8. Controles de Temperatura: Un termometro blindado 
con alcance de 93°C a 205°C (200°F a 400°F) debera estar 
localizado en la linea alimentadora del material asfaltico, en 
un punto apropiado, cerca de la valvula de descarga a la 
unidad mezcladora. La planta estara equipada con 
termometro actuado por mercurio de anotacion grafica, un 
pirometro u otro aparato medidor de temperatura, que ira 
localizado a la salida del secador para llevar un registro 
automatico, o una verification instantanea de la temperatura 
del agregado. 

5.1.9. Captador de Polvo: La planta debera estar equipada 
con un captador de polvo construido para desechar o hacer 
regresar al elevador de material caliente todo o cualquier 
parte del material captado, sin que ocurra escape 
inconveniente de polvo hacia la atmosfera. 

5.1.10. Requisitos de Seguridad: En la planta se debera 
contar con escaleras adecuadas y seguras hasta la 
plataforma del mezclador o amasador y a los puntos de 
muestreo; tambien deberan colocarse escaleras con 
barandales o pasamanos en todas las partes de acceso a 
otras unidades de la planta donde as! se requiera para el 
control de las operaciones de la misma. 

Se debera proporcionar accesibilidad hasta la parte superior 
de las cajas de los camiones, por medio de una plataforma u 
otro dispositivo que permita al Ingeniero Residente obtener 
muestras y datos sobre la temperatura de la mezda. 

Toda correa, engranajes, piriones, cadenas, Haves y 
elementos movibles deberan estar debidamente protegidos 
para evitar contactos peligrosos. 

Los barandales que rodean la plataforma del mezclador, las 
escaleras y otros medios de acceso a todas las partes de la 
planta deberan ser seguros y adecuados. 

El equipo y conductos que lleven materiales a altas 
temperaturas, que esten localizados en sitios que puedan 
crear peligro al personal o incendios, seran protegidos o 
cubiertos apropiadamente con materiales aislantes. 

5.2. Requisitos para las Plantas por Descargas: 

5.2.1. Cajones o Tolvas de Pesaje: El equipo debe incluir 
medios para pesar con exactitud el agregado de cada tolva 
en un cajon de pesaje suspendido sobre balanzas. Los 
cajones de pesaje seran lo suficientemente amplios en 
tamario para dar cabida a una dosis completa sin la 
necesidad de emparejamiento o derrames. El conjunto de 
cajon de pesaje, brazos y cuchillas de apoyo seran de 
construction tal, que ninguna parte del conjunto puede 
facilmente ser sacada de ajuste o alineamiento. Las 
compuertas de las tolvas y del cajon de pesaje estaran 
construidas de tal manera que no permitan escapes de los 
agregados cuando se encuentren cerradas. Cuando la 


planta sea operada manualmente debera existir un sistema 
de cierre que evite que pueda abrirse mas de una 
compuerta a la vez. 

5.2.2. Control del Material Asfaltico: El equipo que se use 
para medir el material asfaltico debera ser preciso en mas o 
menos 0.5% de cualquier carga que se pueda necesitar y 
debera ser sensible hasta la mitad de la graduation minima. 
La graduation minima no debera ser mayor de cinco libras 
(2.27 kgs). 

Cuando se utilice una tolva para pesar el material asfaltico, 
este debera tener suficiente capacidad para recibir no 
menos de un 10% en exceso del peso requerido para una 
descarga. La tolva de pesaje del material asfaltico podra ser 
calentada por vapor, aceite, electricidad o por otro medio 
aprobado y debera estar suspendido sobre basculas de 
esfera o vigas, equipado con mecanismo para balancear el 
peso del balde en cada pesada y el peso neto del material 
asfaltico pueda ser medido dentro de la tolerancia indicada 
para la Formula de Trabajo. 

Se podran permitir mediciones volumetricas del material 
asfaltico siempre y cuando se haga dentro de la tolerancia 
correspondiente a la indicada anteriormente. 

El flujo del material asfaltico sera controlado automati- 
camente de manera que comience cuando haya terminado 
el periodo de mezclado en seco de los agregados. Todo el 
material asfaltico necesario para una descarga sera 
vaciado en un tiempo que no exceda 15 segundos despues 
de comenzar a fluir. La aplicacion del material asfaltico 
caliente se hara en capas uniformes y delgadas o en 
multiples chorros a todo lo largo o ancho del mezclador. Los 
cuadrantes indicadores de peso y de temperatura estaran 
convenientemente instalados a la vista del operador. 

5.2.3. Mezclador para Plantas por Descargas: El 

mezclador o amasador de la mezcla sera de un tipo 
aprobado de ejes gemelos, calentado adecuadamente. 
Estara diseriado de manera que se pueda ajustar el espacio 
libre entre las paletas y las paredes del mezclador para 
asegurarque la mezcla sea batida apropiadamente. 

El mezclador sera capaz de producir una mezcla uniforme 
dentro de las tolerancias permitidas para la Formula de 
Trabajo aprobada y estara dotado de una tapa adecuada 
para evitar perdida del polvo o material de relleno, el cual 
sera proporcionado por medios mecanicos adecuados. 

5.2.4. Control de Tiempo para la Mezcla: El mezclador 
estara equipado con un mecanismo de cierre preciso de 
tiempo para controlar las operaciones de un ciclo total de 
mezcla. 

El periodo de mezclado seco se define como el intervalo de 
tiempo entre la apertura de la compuerta del cajon de pesaje 
y el comienzo de la aplicacion del material asfaltico. 

El periodo de mezclado humedo es el intervalo de tiempo 
entre el comienzo de la aplicacion del material asfaltico y la 
apertura de la compuerta de descarga del mezclador. 
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El control de tiempo sera flexible y capaz de ser ajustado a 
intervalos de cinco segundos o menos durante un ciclo total 
de hasta tres minutos. 

El ajuste de los intervalos de tiempo se efectuara en 
presencia del Ingeniero Residente, as! como cualquier 
cambio que sea necesario hacer en dicho ajuste. 

Como parte del dispositivo medidor de tiempo se instalara 
un contador mecanico de descargas disenado para que 
registre solamente las dosis o descargas completamente 
mezcladas. 

Para las plantas de produccion por dosis o descargas el 
tiempo del mezclado total sera considerado como el tiempo 
de mezclado seco de los agregados mas el tiempo de 
mezclado de los agregados con el material asfaltico. 

5.3. Requisitos para Plantas de Produccion Continuas: 

5.3.1. Dosificacion y Control de los Agregados: La planta 
estara dotada de medios para proporcionar con exactitud la 
dosificacion de los agregados de cada tolva, ya sea 
controlandola por peso o por volumen. 

Cuando el control de la dosificacion para los diferentes 
tamanos sea por volumen la unidad debera incluir un 
alimentador debajo de las tolvas o cajones. Cada tolva 
tendra una compuerta individual controlada con precision 
que forme un orificio para medir volumetricamente el 
material extraldo de cada una de ellas. Una de las 
dimensiones del orificio sera ajustable por medio de un 
sistema mecanico provisto de cierre. Cada compuerta 
tendra un indicador para mostrar el tamano de la abertura en 
cualquier momento. 

5.3.2. Calibracion por Peso de la Alimentacion de 

Agregados: La planta contara con un metodo de 

calibracion para las aberturas u orificios de las compuertas 
por medio de la verificacion del peso de muestras de 
prueba. 

Los materiales sacados de los orificios de cada tolva seran 
desviados hacia cajas individuales para muestras de prueba. 
Las plantas estaran convenientemente equipadas para 
manejar tales muestras de prueba que pesaran 
aproximadamente 180 kg (400 lbs.) para la combinacion de 
todos los agregados y no menos de 45 kg (100 lbs.) para 
cualquiera de las tolvas. El tamano de la muestra total 
podra ser incrementada hasta 360 kg (800 lbs.). 

El Contratista suministrara una balanza de capacidad 
suficiente para pesar estas muestras. 

5.3.3. Sincronizacion Entre la Alimentacion de los 
Agregados y la Aplicacion de Asfalto: Se debera disponer 
de un metodo satisfactorio para proporcionar un control de 
cierres efectivos entre la alimentacion de los agregados 
desde las tolvas y el flujo del material asfaltico desde el 
medidor o desde cualquier otro dispositivo que lo dosifique. 
Este control debera ejercerse por medio de un mecanismo 
con cierres reciprocos o por cualquier otro metodo aprobado 
por el Ingeniero Residente. 


5.3.4. Mezclador para Plantas Continuas: La planta 
debera incluir un mezclador continuo aprobado, del tipo de 
ejes gemelos, calentado adecuadamente y que sea capaz 
de producir una mezda uniforme dentro de las tolerancias 
especificadas para la Formula de Trabajo. Las paletas 
seran del tipo que permitan ajustes angulares y seran de 
accion reversible para retardar el flujo de la mezcla. El 
mezclador tendra una placa de fabrica indicando el volumen 
neto contenido a las distintas alturas y a la tasa de 
alimentacion por minuto de los agregados a las velocidades 
de operation de la planta. 

A menos que se requiera de otra manera, el perlodo de 
mezclado (T) expresado en segundos, sera determinado por 
el metodo de peso, por medio de la siguiente formula: 

Capacidad Muerta del Mezclador en kg o libras 

( seg )- Rendimiento del Mezclador en kg o libras /segundo 

Para las plantas continuas el tiempo de mezclado se 
considerara como el intervalo transcurrido entre la aplicacion 
del material asfaltico y el momento en que la mezcla sale del 
mezclador. 

5.3.5. Tolva de Descarga: El mezclador estara equipado 
con una tolva de descarga con suficiente capacidad para 
desalojar la produccion del mezclador. La tolva de descarga 
tendra compuertas para que el desalojo de la mezcla sea 
rapido y completo, sin producirle segregation a este. 

6. - EQUIPO DE ACARREO. 

Los camiones o los vehlculos que se utilicen para el acarreo 
de las mezclas asfalticas tendran fondo de metal, seran 
hermeticos, limpios y lisos, y estaran recubiertos ligeramente 
con una pelfcula de un material aprobado para evitar que la 
mezcla se adhiera al fondo y a las paredes. 

Cada camion estara provisto de su correspondiente cubierta 
de Iona impermeable o de otro material adecuado para 
proteger la mezcla contra la intemperie y la perdida excesiva 
de temperatura. 

Cada camion debe tener una abertura en uno de los lados 
del vagon a una altura de 0.50 metros medidos desde el 
fondo del vagon, el cual debe tener un diametro 
equivalente a 2.54 centimetres (1 pulgada) de forma que 
pueda introducirse un temnometro. 

7. - PAVIMENTADORA ASFALTICA. 

Las pavimentadoras asfalticas seran del tipo auto propul- 
sadas y provistas de todos los controles y accesorios para 
esparcir y enrasar la mezcla uniformemente, de manera que 
el espesor y ancho finales del pavimento terminado 
correspondan a los mostrados en los pianos u ordenados 
por el Ingeniero Residente. Igualmente seran capaces de 
mantener la exactitud de la pendiente longitudinal 
establecida y conformar los bordes del pavimento sin tener 
que emplear formaletas. 

Las pavimentadoras asfalticas estaran disenadas para 
operar a su velocidad normal en retroceso y hacia adelante, 
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a velocidades variables que se ajusten a la tasa o regimen 
de suministro de la mezcla. 

No se permitira el uso de pavimentadoras que produzcan 
superficies endentadas, desgarradas, irregulares o con 
cualquier otro defecto. Cuando una pavimentadora sea 
incapaz de producir una carpeta de la calidad esperada, 
sera retirada y reemplazada por una aceptable para el 
Ingeniero Residente. 

8. -APLANADORAS. 

Las aplanadoras seran autopropulsadas, del tipo de ruedas 
de acero vibratorias, para la compactacion inicial e 
intermedia y de Mantas neumaticas para la compactacion 
final y sellado de la capa de rodadura final. Estaran en 
buenas condiciones de trabajo, seran capaces de retroceder 
sin sacudidas y de ser manejadas a las velocidades que 
sean lo suficientemente lentas para que no se produzcan 
desplazamientos de la mezcla asfaltica. La cantidad y el 
peso de las aplanadoras seran suficientes para compactar la 
mezcla a la densidad requerida. 

Estaran dotadas de limpiadores, tanque de agua y aparato 
de riego para mantener las ruedas siempre humedas. 

No se permitira equipo de compactacion que produzca 
compresion excesiva, depresiones o protuberancias, o que 
deje marcas sobre el pavimento. 

9. - BARREDORAS Y SOPLADORES. 

Seran de tipo mecanico capaces de limpiar completamente 
la superficie donde ha de colocarse la carpeta de mezcla 
asfaltica. 

10. - HERRAMIENTAS. 

El Contratista tendra en el area de trabajo cantidad 
suficiente de herramientas como rastras, rastrillos, palas, 
picos, pisones, emparejadores metalicos, suecos de madera 
y otras herramientas pequerias que se necesitan para la 
pavimentacion. El emparejador metalico consistira en una 
platina de metal de aproximadamente un metro de largo por 
10 cms. de ancho con un mando debidamente arriostrado y 
con suficiente rigidez para conformar los bordes libres de la 
carpeta asfaltica. 

El Contratista debera proveer y tener disponibles, en todo 
momenta, suficientes lonas o cubiertas impermeables para 
usarlas en casos de emergencia como lluvia o demoras 
inevitables, con el fin de tapar o proteger cualquier material 
que hubiese sido descargado y no extendido. 

11. - LIMPIEZA DEL PAVIMENTO EXISTENTE. 

La superficie del pavimento existente sobre el cual ha de 
colocarse la carpeta de hormigon asfaltico sera limpiada de 
toda grasa, basura, aceite, parttculas sueltas y otras 
materias objetables que puedan evitar una adherencia 
adecuada entre la nueva carpeta y el pavimento. La 
limpieza se hara usando barredoras mecanicas, sopladores 
y escobillones con resultados satisfactorios para el Ingeniero 
Residente. Si la superficie a colocar la carpeta de hormigon 


es una base nueva, estara previamente imprimada y curada 
segun el Capitulo 23 (RIEGO DE IMPRIMACION). 

12.- MEZCLA ASFALTICA. 

La mezcla para la carpeta asfaltica sera preparada en 
caliente en una planta, de conformidad con las siguientes 
condiciones: 

12.1. Preparacion del Agregado Petreo: 

Cada agregado que ha de usarse en la preparacion de la 
mezcla asfaltica sera almacenado en pilas separadas, de tal 
manera que no se contaminen entre si, ni que se produzca 
segregation en ninguno de ellos. Los agregados seran 
alimentados al secador separadamente en proporciones que 
produzcan una combinacion dentro de los requisitos de la 
Formula de Trabajo. Los agregados seran calentados y 
secados completamente antes de ser llevados a las tolvas 
calientes. La temperatura del agregado cuando entre al 
mezclador, sera tal que la mezcla resulte con una 
temperatura dentro de las tolerancias especificadas. El 
agregado caliente y seco sera cernido en la unidad cernedora 
y llevado a tolvas separadas. El agregado sera separado en 
los tamanos aprobados y el relleno se almacenara adecuada 
y separadamente. 

12.2. Humedad de los Agregados: 

Despues que los agregados hayan sido secados, el 
contenido de humedad permitido, en la combinacion de 
ellos, sera de 0.15% para materiales con 2.5% o menos de 
absorcion, se permitira 0.25% para agregados con mas de 
2.5% de absorcion. 

El contenido de humedad en la combinacion de agregados 
sera el promedio pesado que resulte del contenido de 
humedad de cada uno de los componentes de la 
combinacion. 

El contenido de humedad de la combinacion de agregados 
se determinara con base a la portion de cada tolva en la 
combinacion. 

12.3. Preparacion del Material Asfaltico: 

El material asfaltico sera calentado a la temperatura 
especificada, determinada por una curva viscosidad 
absoluta vs temperatura a fin de evitar el recalentamiento 
local y que se pueda proporcionar un abastecimiento 
continuo al mezclador a temperatura uniforme en todo 
momenta. La temperatura de mezclado debera ser tal que 
corresponda a una viscosidad absoluta entre 0.15 y 0.19 
Pa-s. 

12.4. Preparacion de la Mezcla Asfaltica: 

Los agregados preparados y secados como se ha 
especificado aqui y el rellenante seco, seran pesados o 
medidos con precision y llevado al mezclador en la 
proportion requerida de cada tamario para conformarse con 
la mezcla aprobada. La cantidad requerida de material 
asfaltico para cada dosis o la cantidad calibrada para cada 
mezclado continuo, sera introducida en el mezclador. En la 
mezcla por dosis, despues que los agregados sean 
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introducidos en el mezclador y mezclados por no menos de 
15 segundos, se anadira el material asfaltico y el mezclado 
continuara por no menos de 20 segundos adicionales o 
durante el tiempo necesario para obtener una mezcla 
homogenea a juicio del Ingeniero Residente. Cuando se 
use un mezclador continuo, el tiempo de mezclado no sera 
menor de 35 segundos o durante el tiempo necesario 
adicional requerido por el Ingeniero Residente para obtener 
una mezcla homogenea. 

En ningun caso se introduciran los agregados al mezclador 
con una temperatura mayor en 14°C (25°F) que la de 
material asfaltico. La temperatura de este al momento de 
mezclado no excedera de 160°C (320°F). La temperatura 
de los agregados y relleno mineral no excedera los 171°C 
(340°F) al momento de adicionar el material bituminoso. 
Cuando la mezcla es preparada en un mezclador doble de 
paletas, el volumen de los agregados, relleno mineral y 
material asfaltico no rebasara el extremo de las paletas del 
mezclador cuando estas se encuentran en position vertical. 
Toda mezcla sobrecalentada o quemada, que hierva o 
indique presencia de agua sera rechazada. Cuando en la 
mezcla se encuentre humedad mayor de lo permitido, todos 
los agregados almacenados en las tolvas calientes seran 
extraldos y devueltos al secador. 

13. - TRANSPORTE DE LA MEZCLA. 

La mezcla asfaltica sera transportada desde la planta a su 
sitio de colocacion final en la forma establecida en el Artlculo 
6 (EQUIPO DE ACARREO). 

Los envlos de mezcla seran hechos en tal forma que todas 
las operaciones envueltas en la termination de la carpeta 
asfaltica puedan hacerse con luz natural, a menos que se 
acondicione luz artificial aprobada por el Ingeniero 
Residente. 

La mezcla sera enviada al sitio de su colocacion final, de tal 
manera que su temperatura, medida en el camion 
inmediatamente antes de ser descargada en la tolva de la 
pavimentadora no sea menor de 121°C (250°F). 

14. - RIEGO DE ADHERENCIA 0 DE LIGA. 

Despues que la superficie haya sido preparada segun se 
establece en el Artlculo 11 (LIMPIEZA DEL PAVIMENTO 
EXISTENTE), se le aplicara un riego de adherencia o de liga 
antes de colocar la carpeta asfaltica. 

El riego de adherencia consistira en una aplicacion ligera de 
asfalto rebajado RC-250, el cual debera cumplir con lo 
establecido en AASHTO M 81 o de una emulsion asfaltica 
cationica de rotura rapida que cumpla con los requisitos de la 
norma ASTM D 2397. 

El riego de asfalto rebajado RC-250 se aplicara a una tasa 
entre 0.25 y 0.70 litros por metro cuadrado (0.05 y 0.15 
galones por yarda cuadrada) y su temperatura de aplicacion 
podra variar entre 66° C y 1 07° C (1 50° F y 225° F). Para un 
riego con emulsion asfaltica cationica, se aplicara a una tasa 
entre 1.5 y 2 litros por metro cuadrado (0.5 y 0.60 galones 


por yarda cuadrada) para una temperatura de aplicacion en 
temperatura ambiente. 

La cantidad exacta de material asfaltico para el riego de 
adherencia sera determinada conjuntamente entre el 
Contratista y el Ingeniero Residente, dentro de los llmites 
mencionados. 

El riego de adherencia se hara con una distribuidora que 
llene los requisitos establecidos en el Artlculo 3 (EQUIPO) 
del Capitulo 23 (RIEGO DE IMPRIMACION) de estas 
especificaciones. 

Toda la superficie debera quedar total y uniformemente 
cubierta y en caso necesario para completar la operation, 
podra usarse cualquier metodo aprobado por el Ingeniero 
Residente. 

El riego de adherencia o de liga debera aplicarse sobre la 
superficie seca y nunca con lluvia ni cuando haya peligro de 
esta. Se aplicara con la anticipacion necesaria a la 
colocacion de la carpeta para que haya curado y tenga la 
apropiada condition de adherencia. 

El Contratista debera proteger la superficie tratada con el 
riego de adherencia y corregira a sus expensas cualquier 
dano o deficiencia que esta presente, hasta que sea 
colocada la carpeta asfaltica. 

15.- COLOCACION DE LA MEZCLA. 

La mezcla para la carpeta asfaltica se colocara sobre la 
superficie seca y limpia, terminada de acuerdo con estas 
especificaciones y aprobadas por el Ingeniero Residente. 
15.1. Colocacion con Pavimentadora: 

La mezcla asfaltica se colocara con pavimentadoras 
autopropulsadas que cumplan con los requisitos 
establecidos en el Artlculo 7 (PAVIMENTADORA 
ASFALTICA), movidas a velocidades que reduzcan a un 
mlnimo las juntas transversales. 

La temperatura de la mezcla asfaltica, medida en el camion, 
inmediatamente antes de ser descargada en la tolva de la 
pavimentadora, no debera ser menor de 121°C (250°F). 

En la tolva debera mantenerse suficiente material para que 
los alimentadores proporcionen siempre un nivel constante 
de mezcla en la camara de los tornillos esparcidores, y que 
si estos son movidos hacia afuera, para instalar extensiones, 
tengan un abastecimiento adecuado de mezcla en todo 
momento. 

La pavimentadora sera ajustada y controlada en su 
velocidad para que la carpeta que se coloque resulte lisa, 
continua, sin segregation ni desgarramientos y de un 
espesor tal que cuando sea compactada produzca el 
espesor y la section transversal mostrados en los pianos o 
indicados por el Ingeniero Residente. 

Al efectuar la pavimentacion de vlas que requieran el uso de 
extensiones o de reducciones en el ancho de la 
pavimentadora, para producir un mayor o menor ancho en la 
carpeta, se haran los ajustes necesarios para que la ultima 
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aplicacion sea del ancho completo de la pavimentadora y 
que las juntas resulten densas, lisas y uniformes. 

La carpeta asfaltica sera construida en tantas capas 
separadas como lo muestren los pianos o lo apruebe el 
Ingeniero Residente. 

El espesor del material asfaltico no compactado, 
inmediatamente detras de la pavimentadora, debera ser 
medido a intervalos frecuentes para efectuar los ajustes 
necesarios que aseguren la conformidad del acabado 
compactado con los espesores indicados. 

15.2. Colocacion a Mano: 

En lugares inaccesibles para el uso de la pavimentadora y 
del equipo de compactacion se permitira colocar y esparcir 
la mezcla a mano o por otros medios aprobados para 
obtener los resultados exigidos. Sera compactada 
adecuadamente por medio de apisonadoras neumaticas o 
por otros metodos que produzcan un grado de compactacion 
aprobado por el Ingeniero Residente. 

El Contratista debera mantener en el sitio de trabajo 
suficiente cantidad de herramientas manuales, segun el 
Artlculo 10 (HERRAMIENTAS) y proveera el personal 
suficiente y con la debida experiencia para colocar la mezcla 
a mano y terminar la carpeta en forma que satisfaga los 
requisitos de estas especificaciones. 

La mezcla sera colocada fuera del area de pavimentacion y 
sera distribuida uniformemente con palas y rastrillos 
calientes en una capa suelta de un espesor tal que al ser 
compactada satisfaga los requisitos de espesor pendientes. 
Para evitar la segregacion no se permitira que la mezcla sea 
tirada o abanicada. 

Las irregularidades en los bordes de la carpeta dejadas por 
la pavimentadora seran corregidas mediante recortes y 
compactacion lateral con el emparejador metalico. 

16.- COMPACTACION DE LA MEZCLA - GENERALIDADES. 

Despues de haber sido esparcida y enrasada la mezcla 
asfaltica y alisadas las irregularidades de la superficie, sera 
compactada adecuada y uniformemente por medio de 
aplanadoras, que cumplan con los requisitos establecidos en 
el Artlculo 8 (APLANADORAS). La compactacion 
comenzara inmediatamente despues de la colocacion de la 
mezcla, cuando esta acepte el peso de la aplanadora sin 
que produzcan deformaciones ni desplazamientos 
excesivos. El Ingeniero Residente verificara lo anterior 
mediante un tramo de prueba, estableciendo la temperatura 
de inicio de la compactacion de la carpeta. No se permitiran 
demoras en la compactacion de la mezcla. 

La cantidad, peso y tipo de aplanadoras que se utilicen 
deberan ser suficientes para obtener una compactacion, 
como se indica en el sub-articulo 3.6.2 (DETERMINACION 
DE LA DENSIDAD) de este capitulo. Esta compactacion 
debe ser igual o mayor al noventa y siete por ciento (97%) 
de la obtenida en laboratorio por la verificacion del diseno de 
mezcla . La carpeta asfaltica terminada debera conformarse 


con la seccion transversal tlpica mostrada en los pianos o 
indicada por el Ingeniero Residente. 

La compactacion debera comenzarse por el borde exterior 
del pavimento y progresar longitudinal-mente, en sentido 
paralelo al eje del camino, traslapando en cada pasada la 
mitad del ancho del rodillo aplanador avanzando 
gradualmente hasta el centra del camino, con pasadas de 
longitud variada. Al compactar el borde del pavimento, el 
rodillo debera sobresalir aproximadamente 10 cm por fuera 
de dicho borde. 

Cuando se esta pavimentando en forma escalonada, con un 
carril colocado previamente, la junta longitudinal debera ser 
compactada primero y despues se continuara con el proceso 
arriba indicado. 

En las curvas con peralte la compactacion debera comenzar 
por el borde interior y progresar hacia el borde mas alto, con 
pasadas paralelas al eje de la curva y traslapando la mitad 
del ancho de la rueda aplanadora en cada pasada. 

Las aplanadoras deberan avanzar a velocidad lenta, pero 
uniforme, en el sentido de la pavimentacion, con el rodillo 
impulsor o ruedas motrices hacia el lado de la 
pavimentadora. La compactacion debera continuarse hasta 
que todas las huellas de las aplanadoras queden eliminadas 
y se haya alcanzado la densidad especificada. 

Cualquier cambio en la direccion de operacion de la 
aplanadora debera hacerse sobre areas de carpeta ya 
compactada. Los desplazamientos de la mezcla asfaltica 
que resulten de un cambio en la direccion de operacion de la 
aplanadora o por otro motivo, seran corregidas 
inmediatamente con rastrillos y anadiendo o removiendo 
mezcla donde sea necesario. 

Para evitar que la mezcla se adhiera a los rodillos durante la 
compactacion, estos deberan mantenerse constantemente 
humedos con la cantidad necesaria de agua. 

Cualquier mezcla que se disgregue, se quiebre, se 
contamine con polvo o tierra, o que en alguna otra forma 
este defectuosa, debera ser removida y sustituida con 
mezcla caliente aceptable y compactada para formar una 
superficie uniforme con el area adyacente. 

Cuando la carpeta se construya en capas, cada capa 
terminada debera conservarse limpia y no se permitira el 
transito hasta seis (6) horas despues de la compactacion 
final de dicha capa. Estas capas iniciales deben estar 
limpias de impurezas, agua, materia organica o material 
objetable , para colocarle la capa subsiguiente. No se 
permitira ningun transito sobre la capa final hasta que 
transcurran por lo menos seis (6) horas despues de haberse 
terminado, previa aprobacion del Ingeniero Residente. 

16.1. Fases de Compactacion: 

La compactacion de la mezcla para la carpeta asfaltica se 
efectuara en tres fases, como se indica a continuacion: 

16.1.1. Compactacion Inicial: 
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La compactacion inicial de la mezcla para la carpeta 
asfaltica debera comenzar inmediatamente despues de su 
colocacion o tan pronto como sea posible, en la forma 
indicada arriba en el Artlculo 16 (COMPACTACION DE LA 
MEZCLA-GENERALI-DADES). 

Se usaran aplanadoras con rodillos vibratorios, las cuales 
deberan trabajar lo mas cerca posible de la pavimentadora. 

Cuando se empleen simultaneamente aplanadoras del tipo 
triciclo y de Tandem, las del tipo tridclo deberan compactar 
detras de la pavimentadora, seguidas por las del tipo 
Tandem. 

Despues de la compactacion inicial se haran verificaciones 
de la seccion transversal y textura del pavimento y se 
corregiran las deficiencias. 

16.1.2. Compactacion Intermedia: 

Despues de efectuarse las correcciones en la carpeta y 
mientras la mezcla este aun caliente, se procedera con la 
fase de compactacion intermedia. Esta debera seguir la 
compactacion inicial tan de cerca como sea posible, 
usandose rodillos neumaticos autopropulsados en forma 
continua. 

No se permitira que los neumaticos giren o maniobren en 
forma que causen el desplazamiento de las mezcla. 

16.1.3. Compactacion Final: 

La compactacion final debera coordinarse con la intermedia 
de manera que el equipo trabaje continuamente sin que 
haya interrupcion entre estas dos fases. La compactacion 
final se recomienda realizar a una temperatura no menor a 
80° C (175° F). 

La compactacion final se hara con aplanadoras Tandem de 
dos o de tres ejes, conjuntamente con rodillos neumaticos 
para sellar la superficie, mientras la mezcla este aun 
maleable o plastica y se continuara hasta que la carpeta 
terminada resulte con un acabado uniforme, impermeable y 
tenga el peso especlfico especificado, segun el tramo de 
prueba. 

16.2. Compactacion a Mano: 

En lugares inaccesibles para el equipo de compactacion 
indicado en las tres fases anteriores, se permitira compactar 
la mezcla por medio de apisonadores neumaticos o por 
otros medios que produzcan un grado de compactacion 
aprobado por el Ingeniero Residente. 

17.- PARCHADO DE SUPERFICIES DEFICIENTES. 

Las areas de la carpeta asfaltica cuya mezcla este 
contaminada con materiales extranos y las que presenten 
deficiencias de mezclas o constructivas seran removidas, 
reemplazadas y debidamente compactadas a expensas del 
Contratista. 

No se permitira parchar la carpeta superficialmente. 

La carpeta sera cortada o perfilada en todo su espesor y las 
caras deberan ser perpendiculares y paralelas 


respectivamente a la direccion del transito, los bordes seran 
verticals, nftidos y sin material suelto. 

Para efectos de adherencia, a los bordes se les hara una 
aplicacion del material asfaltico indicado en el Artlculo 14 
(RIEGO DE ADHERENCIA 0 DE LIGA) con la suficiente 
anticipacion para que cure. Se colocara luego suficiente 
cantidad de mezcla nueva en la cavidad del parche y se 
compactara hasta satisfacer las condiciones de densidad, 
tersura y alineamientos especificados. 

El Contratista debera tener suficiente personal 
experimentado para la realizacion de los trabajos 
incidentales a la correccion de defectos y deficiencias de la 
carpeta asfaltica. 

18.- JUNTAS - GENERALIDADES. 

Las juntas entre pavimentaciones sucesivas, o las que se 
produzcan por demoras en la colocacion de la carpeta, 
seran hechas de tal manera que se asegure una adherencia 
continua entre el material ya colocado y el que se ha de 
colocar. Las juntas deberan tener la misma textura, 
densidad y lisura uniformemente con las otras secciones del 
pavimento colocado. 

Las superficies de contacto que se hayan cubierto de polvo 
u otras materias objetables seran limpiadas con cepillos y 
sus bordes se cortaran nitida y verticalmente, removiendo 
todo el material suelto. 

Para efectos de adherencia, las superficies contra las cuales 
ha de colocarse mezcla nueva, se les hara una aplicacion 
del material asfaltico indicado en el Artlculo 14 (RIEGO DE 
ADHERENCIA 0 LIGA) con la suficiente anticipacion para 
que cure. 

18.1. Juntas Transversales: 

Las juntas transversales que se presenten en la 
pavimentacion seran perpendiculares al eje longitudinal con 
bordes verticales, nftidos y rectos. Se permitira el paso de la 
aplanadora para achaflanar el borde transversal de la 
carpeta recien colocada cuando la jornada de pavimentacion 
ha finalizado o cuando el suministro de mezcla ha sido 
demorado tanto que haya el peligro de que el material no 
compactado pudiera enfriarse al punto que la compactacion 
no sea efectiva. 

El nuevo borde para la junta transversal se cortara, en la 
seccion compactada, a la distancia necesaria para exponer 
una cara vertical que tenga el espesor total exigido. Todo el 
material suelto sera remo-vido y al borde se le hara una 
aplicacion del material asfaltico para adherencia como se 
indica en el Artlculo 18 (JUNTAS - GENERALIDADES) de 
este capitulo. 

La mezcla nueva y caliente, con el traslape apropiado, sera 
colocada contra la junta as! preparada y se aplanara. La 
junta se verificara con regia o cordel y se haran 
inmediatamente las correcciones necesarias, mientras la 
mezcla se encuentre en estado fluido, para que al terminar 
la compactacion de la junta quede con la misma textura, 
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densidad y lisura uniformemente con las otras secciones del 
pavimento colocado. 

18.2. Juntas Longitudinales: 

La franja existente, ya compactada, debera tener sus bordes 
rectos, limpios, libres de material suelto y cortados vertical- 
mente con el espesor exigido. La mezcla asfaltica caliente, 
para la nueva carpeta, con el traslape apropiado, sera 
colocada contra la existente y sera compactada 
inmediatamente. Se hara avanzar la aplanadora sobre la 
franja previamente compactada de manera que solamente 10 
6 15 cm de una rueda se apo-ye sobre la nueva franja. Se le 
daran las pasadas necesarias para compactar la junta hasta 
lograr que tenga una superficie con la misma textura, 
densidad y lisura uniforme con las otras secciones del 
pavimento colocado. 

El traslape de mezcla en las juntas debe mantenerse 
uniforme y debera proporcionar el material necesario para 
que la junta resulte densa e impermeable. 

Cuando la carpeta deba ser construida en mas de una capa, 
las juntas en dos capas sucesivas no deberan superponerse 
en un mismo piano vertical, sino desplazarse por lo menos 
15 cm. Las variaciones en el ancho de las franjas o panos 
se hara en las capas inferiores. 

La junta central de la capa final o de rodadura de la carpeta 
debera coincidir con el eje del camino y all! 

la maestra de la pavimentadora debera ser ajustada para 
obtener la seccion transversal tlpica que muestren los 
pianos. 

19.- MUESTRAS PARA PRUEBAS DE LA CARPETA 
TERMINADA. 

19.1. Se tomara una serie de mediciones de peso especlfico 
en sitio (Pi) el cual deberan ser comparadas con el peso 
especlfico obtenido en el tramo de prueba (Pp). Estas 
mediciones podran realizarse por medio de las siguientes 
metodologlas: 

19.1.1. La toma de nucleos o testigos de la carpeta asfaltica 
debidamente compactada en su espesor total, tornados al 
azar. Cada seccion de prueba corresponded a una medida 
minima de 200 m 2 de mezcla colocada. 

19.1.2. El uso de equipos nucleares para la verificacion del 
peso especlfico en sito (Pi). Para ello, se debera 
correlacionar las lecturas emitidas por el equipo y los nucleos 
o testigos. Se tomara como mlnimo el promedio de cuatro 
mediciones individuales, el cual equivaldran a la medicion 
realizada por un nudeo o testigo. Los resultados se 
detallaran en terminos de nucleos o testigos. 

19.2. Estos ensayos de extraccion de testigos con equipo 
mecanico, de ninguna manera se utilizaran para la 
verificacion de espesores de la carpeta terminada, por ser 

ensayos destructives . El Contratista 
cooperara en la obtencion de las muestras de mezcla 
asfaltica y proporcionara, libre de costo, el nuevo material 


asfaltico necesario para rellenar los huecos producidos por 
los ensayos destructives, colocandolo y compactandolo 
adecuadamente. 

19.3. Los espesores seran determinados por el Ingeniero 
Residente, utilizando reglas calibradas en pulgadas o 
centimetres, llevando un registro diario durante los trabajos 
de pavimentacion La verificacion del espesor se ejecutara 
introduciendo la regia calibrada cada cinco (5) metros lineales 
de pavimentacion y llevando registro de espesores en la 
bitacorade campo.. 

Se establece que la mezcla debe colocarse inicialmente con 
un espesor equivalente a 1 .25 veces el espesor especificado 
para la capa terminada. 

La tabla siguiente indica los espesores que deben ser 
colocados con la pavimentadora, para alcanzar los 
diferentes espesores de la mezcla compactada: 


Para lograr un espesor 
final de: 

1 pulg. (2.54 ems) 

2 pulgs. (5.08 ems) 

3 pulgs. (7.62 ems) 

4 pulgs. (10.16 ems) 


Se requiere un espesor 
Inicial de: 

1.25 pulg. (3.20 ems) 
2.53 pulgs. (6.43 ems) 
3.79 pulgs. (9.63 ems) 
5.05 pulgs. (12.83 ems) 


19.4. El criterio para la aceptacion de la compactacion de la 
mezcla es de 100% del peso especlfico medido en campo o 
sitio de la obra (y s ) en relacion al peso especlfico del tramo 
de prueba (yp). 

% Compactacion = (y s /y P ) x 100 

20.- VERIFICACION DE LA SUPERFICIE. 

20.1. Irregularidades: 

La carpeta sera verificada por medio de una regia de 3.0 
metros de longitud, el cual se aplicara tanto transversalmente 
como longitudinalmente al eje del pavimento nuevo colocado. 
La variacion entre la superficie de la carpeta y el borde de la 
regia no debera ser mayor a 5 mm entre cualesquiera de los 
puntos de contacto. Estas verificaciones se realizaran al final 
de la compactacion inicial. Luego de realizar las correcciones 
pertinentes a la superficie, se verificara nuevamente al final 
del proceso de la compactacion final. Si se presenta aun 
defectos, las mismas deberan ser corregidas, incluyendo, si 
es necesario, la remocion y reposicion de la seccion que no 
cumple criterios especificados, a costo del Contratista 

20.2. Espesores: 

El espesor de la carpeta terminada y debidamente 
compactada debera ser igual al espesor exigido en el 
contrato del proyecto. 

20.3. Verificacion de la Superficie: 

Se verificara el perfil longitudinal del pavimento debidamente 
compactado y terminado mediante el Indice de Rugosidad 
Internacional (IRI) por cada kilometre de pavimento 
terminado, el cual se medira en tramos individuales de 200 m 
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en unidades de metro / Kilometre (m/Km). En aquellas 
secciones de 200m. con consideraciones especiales, esta se 
seccionara en tramos de 50 m para un analisis mas 
detallado. Para la evaluacion por kilometre, sera el promedio 
de la medicion de los tramos individuales de 200m. 

El IRI debera ser de 3.2 m/km o menos, para carpetas 
asfalticas de gradacion densa. 

Los ajustes por valores obtenidos de rugosidad superior a los 
valores especificados son los siguientes: 


IRI (m/km) 

Multa Aplicable para la Section en 
Estudio 

(Toneladas Compactas) 

0< IRI <3,2 

0% 

3,2 < IRI <3,6 

5% 

3,6 < IRI <4,0 

10% 

4,0 < IRI 

Corregir Pavimento 


20.4. Textura: 

Se medira la textura de la carpeta compactada mediante el 
coeficiente de deslizamiento. Este valor se determinara 
mediante el ensayo plasmado en la norma ASTM E 303, con 
la utilization del pendulo britanico. El valor mlnimo tolerable 
sera de 0.45. 

El coeficiente de deslizamiento se medira en secciones 
longitudinals entre 100 y 200 m, el cual se tomaran no 
menos de tres (3) lecturas por seccion en estudio. Las 
mediciones se realizaran al azar, o como lo estipule el 
Ingeniero Residente. 

Para valores de Coeficiente de Deslizamiento por debajo de 
los criterios estipulados, se aplica la siguiente tabla de 
penalization: 


C.D. 

(Coeficiente de Deslizamiento) 

Multa Aplicable a la 
Seccion en Estudio 

0,45 < C.D. 

0% 

0,35 < C.D. <0,45 

2,5% 

0,25 < C.D. <0,35 

5,0% 

C.D. <0,25 

10,0% 


21- PROTECCION DE LA CARPETA. 

Terminada la compactacion final, no se permitira transito de 
ningun tipo hasta cuando el pavimento se haya endurecido o 
enfriado a la temperatura ambiente por un perlodo no 
menor de seis (6) horas. Durante este periodo no se 
permitira que la maquinaria pesada o aplanadoras se 
detengan o estacionen sobre la carpeta recien terminada. 

El Contratista sera responsable por cualquier dano que se 
ocasione al pavimento por no darle la proteccion adecuada y 
las correcciones debera hacerlas a sus expensas. 


22. - MEDIDA. 

La medida de pago de la mezcla asfaltica colocada sera en 
toneladas metricas (1 Ton (m) = 2,205 libras = 1000 Kg) 
compactadas. 

La formula de pago es el resultado de la multiplication del 
volumen a considerar que sera; el ancho colocado por la 
longitud por el espesor compactado en unidades de metro 
cubico (m 3 ). Este volumen se multiplicara por el promedio del 
peso especlfico medido en campo (yi). 

Para compactaciones determinadas en campo inferiores en 
el criterio establecido en el punto 19.4, se aplicara un factor 
de penalization correspondiente al 5% con respecto a la 
medida de pago calculada. Esto es valido para el promedio 
de mediciones de peso especifico en sitio (y s ) iguales o 
mayores al 96%. 

1.0 yp > y s 2 0.96 yp 

Para aquellas mezclas colocadas con peso especlfico en sitio 
(y s ) con valores por debajo de estos requisitos, se rechazaran 
y deberan reemplazarse a costo del contratista. 

La medida del material asfaltico para el riegue de 
adherencia o liga(de tener detalle de pago en el contrato) 
se medira en litres (L = 0.2642 galones), medidos 
debidamente en campo a traves de la maquina 
distribuidora o petrolizadora y de la verification de la tasa 
de aplicacion volumetrica real en campo. Este volumen de 
aplicacion de riegue de adherencia, se corregira tomando 
en consideration la temperatura real de aplicacion y su 
debida correccion a 15° C. 

En ningun caso la cantidad de material asfaltico para riego 
de adherencia o de liga a pagar sera mayor que el resultado 
de multiplicar el numero de metros cuadrados tratados por la 
tasa de aplicacion determinada como se indica en el Artlculo 
14 (RIEGO DE ADHERENCIA O DE LIGA) de este 
capitulo. 

23. - PAGO. 

La cantidad de hormigon asfaltico caliente mezclado en 
planta para la construction de la carpeta, medida como se 
ha especificado, se pagara al precio unitario fijado en el 
contrato por tonelada de 2,205 libras (1,000 KGS.). 
Dicho precio y pago constituiran compensation completa y 
total por el suministro de todos los materiales, mano de obra 
y equipo, as! como por la ejecucion de todo el trabajo 
necesario para la terminacion final de la carpeta asfaltica, de 
acuerdo en todo lo establecido en estas especificaciones. 

La cantidad de material asfaltico para riego de adherencia o 
de liga, medida como se ha especificado, se pagara al precio 
unitario por litre fijado en el Contrato. Dicho precio y pago 
constituiran compensation completa y total por el suministro 
del material, mano de obra y equipo, asi como por la 
ejecucion de todo el trabajo, necesario para efectuar el riego 
de adherencia o de liga, de acuerdo en todo con estas 
especificaciones. 
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NOTA: De no existir los conceptos: Imprimacidn y/o 
Riego de Liga o Adherencia, en el desglose de 
precios del Pliego de Cargos, y de requerirse 
ambas o una de ellas, solo sera indicativo de 
que los costos de estos detalles deben ser 
incluidos en el detalle “HORMIGON 
ASFALTICO CALIENTE”. 

El pago se hara bajo los detalles siguientes: 


(a) Hormigon Asfaltico Caliente por 

TONELADA DE 2,205 LBS. (1000 Kg.). 

(b) Riego de Adherencia o de Liga por 

LITRO (LT). 
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CAPITULO 24 


CARPETA DE HORMIGON ASFALTICO 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consistira en el suministro y 
colocation de una o mas capas o carpetas de agregado 
petreo y material asfaltico caliente, mezclados en una 
planta central, extendidas y compactadas sobre una 
superficie preparada, de acuerdo con estas 
especificaciones y en conformidad con los alineamientos, 
pendientes, espesores y secciones transversales, 
mostrados en los pianos o fijados por el Ingeniero 
Residente. 

2. MATERIALES 

El agregado petreo y el material asfaltico 
deberan cumplir con los requisitos siguientes: 

2.1. Agregados 

Los agregados estaran constituidos de piedra o 
grava triturada, arena y rellenador, de acuerdo con los 
requisitos que se establecen adelante. La portion de 
estos materiales retenidos en la malla N°8, se llamara 
agregado grueso, la portion que pasa la malla N°8 y es 
retenida en la malla N°200, se llamara agregado finoy la 
portion que pasa lalnalla N°200, se llamara rellenador. 
El agregado grueso, el agregado fino y el rellenador 
serdn de caracteristicas y gradation tales, que al 
combinarse apropiadamente, la mezcla resultante 
satisfaga los requisitos especificados. Los agregados 
deberan cumplir con la granulometria de la mezcla por si 
solos o podran formarse con dos o tres materiales 
aprobados y de tal gradation que al combinarlos 
apropiadamente cumplan con lo exigido para la mezcla. 

No se aceptard, bajo ningun concepto, disettos 
y uso de mezclas de hormigon asfaltico con agregados 
procedentes de fuentes de materiales calizos 
pulimentables u otros materiales con tendencia a 
pulimentarse, a menos que se presenter i resultados 
de ensayos en que se demuestre que el material 
satisface las exigencias de propiedades de 


friction determinadas segun AASHTO T 278, y de 
pulimiento acelerado determinada segun AASHTO T 
279. 

2.1.1. Agregado Grueso :> El agregado grueso estara 
formada^uor particulas angulares. La cantidad de 
particulas planas y achatadas no debera exceder un 20% 
por peso en cualesquiera de sus tamanos. Una particula 

t acliatada es' aquella en que la relation de audio a 
espesor es mayor de tres y una particula alargada es 
aquella que tiene una relation de largo a ancho mayor de 
tres. El agregado grueso debera conformarse con lo 
establecmo en AASHTO M 283 y podra estar constituido 
porvos siguientes materiales. 

2. 1.1.1. Grava Triturada: Las particulas de grava 
triturada serdn duras, y estaran libres de arcilla 
adherida, polvo u otras materias objetables. Tendran un 
desgaste no mayor de 30% despues de 500 revoluciones 
en la Maquina Los Angeles, segun AASHTO T 96. La 
grava triturada retenida en el tamiz N°4 contendra no 
menos de 60% por peso de particulas con dos caras 
fracturadas frescas. 

2.1. 1.2. Piedra Triturada: La piedra triturada estara 
constituida de fragmentos limpios, fuertes, durables, libre 
de arcilla, polvo, tierra u otras materias objetables. Al 
someterse a un desgaste de 500 revoluciones en la 
Maquina Los Angeles, segun el Metodo AASHTO T 96, la 
perdida no sera mayor de 30%. 

2. 1.1. 3. Cuando el agregado grueso se someta a cinco 
(5) pruebas alternadas de solidez con sulfato de sodio 
empleando el metodo AASHTO T 104 la perdida de peso 
no sera mayor al 12%>, a menos que havan demostrado 
un comportamiento satisfactory en empleos anteriores, 
comprobados plenamente. 

2.1.2. Agregado Fino: Consistira de arenas 
naturales o arenas producidas artificialmente por 
trituration de piedras o grava o cualquier combination 
de arenas naturales y artifi dales. Las arenas naturales 
estaran constituidas de granos de cuarzo u oti'os 
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materiales durables, angulosos y libres 

de terrones de arcilla, recubrimientos perjudiciales, 
materia organica u otras sustancias extranas. El 
agregado fino que se determine por pruebas de 
laboratorio que estan contaminados, posee impurezas 
organicas o suciedad, deberan lavarse por el tamiz 200 
para verificar posteriormente su calidad. El agregado 
fino debera satisfacer los requisitos de calidad 
especificadas en AASHTO M 29 6 ASTM D-1073, 
incluyendo la prueba de solidez mediante el metodo 
AASHTO T-104 con una perdida de peso no mayor al 
15% al emplear sulfato de sodio y tener un equivalente de 
arena de 50 mlnimo, segim AASHTO T 1 76. 

2.1.3. Rellenador: Consistira de agregado petreo 
finamente dividido y debera estar de acuerdo con 
AASHTO M 17. 

2.1.4. Adherencia: Se debera verificar a plena 
satisfaction del Ingeniero la adherencia entre los 
agregados petreos utilizados (grueso y fino) y el 
asfalto. De verificarse deficiencias que ameriten el uso 
de aditivos para su correction, estos serein sometidos 
por el Contratista para aprobacion del Ingeniero} sin 
costo directo adicional para elEstado. 

2.1.5. Muestreo y Prueba de los Agregados: Todas 

las pruebas de los agregados sMan ejecutadas por el 
Ingeniero Residente (segun AASHTO T ' El 

Contratista suministrara, libre de costo, los materiales 
que se requieran para la realizacion de las pruebas. 

El Contratista suministrara muestras de 
agregados al inicio de la production y durante la 
production de la mezcla asfaltica. Las muestras de 
agregados seran obtenidas en la planta procesadora, en 
los vehiculos de carga, en las pilas de acopio y en otros 
puntos que abarque el proceso de produccion, transporte 
y almacenamiento de los agregados. Las muestras seran 
la base para la aprobacion de lotes especificos de 
agregados desde el punto de vista de los requisitos 
establecidos en el sub-articulo 2.1. (AGREGADOS). Las 
muestras tambien podran ser la base de aprobacion de 
lotes especificos de agregados desde el punto de vista del 
sub-articulo 3.1 (GRADACION DE LOS AGREGADOS), 
y del sub-articulo 3.4 (REQUISITOS PARA LA 
MEZCLA) de este capitulo. 

El Contratista suministrara muestras de los 
agregados petreos en las tolvas calientes antes de iniciar 


la produccion y durante el periodo de produccion. Las 
muestras seran la base de aprobacion para lotes 

especificos de agregados desde el punto de vista de 
requisitos para gradation especificados en el sub-articulo 
3.1 (GRADACION DE LOS AGREGADOS) de este 
capitulo. 

2.1.6. Fuentes de Agregados: Se permitira el uso de 
agregados procedentes de las fuentes actualmente en 
explotacion, siempre y cuando satisfagan los requisitos 
establecidos en estas especificaciones. En caso de 
utilizarse una fuente distinta, el Contratista debera 
presentar datos y evidencia para demostrar que el 
material propuesto ha s/do utilizado en la construction de 
pavimentos asfalticos con servicio , satisfactorio durante 
cinco (5) aiiosparlo menos. fl 

2.2. Material Asfaltico 

El cemento asfialmftP'para la mezcla debera 
cumplir cot «ki&mESpecificaciones para Cementos 
Asfalticos y Asfaltos Liquidos del Instituto de Asfalto 
SerieN°2 (SS.2), ultima edition. 

El cemento asfaltico sera de composition 
homogenea, no debera formar espuma al ser calentado a 
^ 77°C (350°F) y debera cumplir con los requisitos 
siguientes: 

Penetration 

(AASHTO T 49) 60 - 70 

Punto de Inflamacion 

(AASHTO T 48) Mayor de 232T 

(Mayor de 450°F) 

Ductilidad 

(AASHTO T51) Mayor de 100 cm 

a 25°C (77°F) 

Solubilidad 

(AASHTO T 44) Mayor de 99% 

Viscosidad 

Saybolt-Furol 

(AASHTO T 72) Mayor de 100 SSF 

Prueba de la Pelicula 
Delgada al Homo 

(AASHTO T 49) Mayor de 52% de la 

Penetration Original 
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2.2.1. Muestreo y Pruebas del Material Asfaltico: 
El Contratista debera suministrar, libre de costo, 
muestras de los materiales asfalticos. El Ingeniero 
Residente podra efectuar las pruebas que considere 
necesarias para establecer la conformidad de los 
materiales asfalticos con lo establecido en estas especi- 
ficaciones. El Contratista debera suministrar con cada 
embarque o recibo de cemento asfaltico, certificaciones 
del suministrador o pruebas de un laboratorio de 
reconocida experiencia, de que los materiales recibidos 


3.1. Gradation de los Agregados 

Las diversas fi'acciones de agregados deberan 
ser clasificadas por tamanos, gradadas uniformemente y 
combinadas en tales proporciones que satisfagan la 
granulometria que se especijica a continuation (basados 
en clasficacion del Instituto del Asfalto para Mezclas 
Tipo IV), cuando se prueban segim AASHTO T 1 1 v T 27. 

3.2. Porcentaje de Asfalto en !a Mezcla 


cumplen con los requisitos exigidos en estas 
especficaciones. No podra emplearse ningun embarque 
cuva certification no haya sido presentada y aprobada 
por el Ingeniero Residente y el Laboratorio del MOP. 


3. COMPOSICION DE LA 
MEZCLA 

La mezcla en planta sera una combination de 
agregado grueso, fino, rellenador y cemento asfaltico que 
cumplan con los requisitos que se establecen a 
continuation: 


El material asfaltico para la mezcla sera 
cemento asfaltico (C.A.) de penetration 60-70, en 
porcentaje por peso que podra variar entre 3.5 y 7.0. 

El porcentaje optimo de asfalto en la mezcla se 
determinara s egun el Metodo Marshall de Estabilidad y 
Flujo ASTM D 1559 o su equivalente AASHTO T 245. 




MEZCLAS TIPO IV 


% QUE PASA 



IVc 

IVd 


100 

100 

80-100 

80-100 

70-90 


38.1 mm (1 7 ") 
25 mm (1") 


19 mm (3/4") 


12.5 mm (VJj 


9.5 mm (3/8") 



100 


80-100 



85-100 

70-90 

60-80 

55-75 

55-75 

50-70 

48-65 

45-62 

35-50 

35-50 

35-50 

35-50 

18-29 

18-29 

19-30 

19-30 

13-23 

13-23 

13-23 

13-23 

7-15 

7-15 

7-15 

7-15 

3-8 

3-8 

1-8 

1-8 
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* De no especificarse una granulometria en el Pliego de Cargos, se debera utilizar la mezcla densa tipo IVb, segun la 
clasificacion del Instituto del Asfalto. 


La muestra para la realizacion de esta pmeba 
sera compactada con 75 golpes por earn siguiendo el 
procedimiento indicado. 

3.3. Formula de Trabajo 

Antes de iniciar la production de la mezcla 
asfaltica e / Contratista presentara, por escrito al 
Ingeniero, para su aprobacion, la Formula de Trabajo 
que se proponga usar, segiin que el agregado petreo sea 
absorbente o no absorbente. 

La Formula de Trabajo indicara el porcentaje 
de cada tamano de agregado, el porcentaje de material 
asfaltico y la temperatura de la mezcla cuando sea 
descargada de la planta que propone el Contratista 
utilizar para su mezcla asfaltica. 

Una vez aprobada por el Ingeniero la Formula 
de Trabajo con el diseho de la mezcla is solamente se 
toleraran las siguientes variaciones, en lo propuesto por 

el Contratista: 

Agregados que pasan pol- 
ios tamices iguales 

o may ores que el N°4 .A ±5% 

Agregados que pasan por 
el tamiz N°8 I 

hasta el N°100 ± 4% 

Agregados que pasan por 

el tamiz N°200 ± 2% 

Contenido de material asfaltico 

en la mezcla ±0.4% 

Temperatura de 

mezclado ± 14°C (± 25°F) 

El contenido de material asfaltico y las 
gradaciones de los agregados podran ser ajustados 
dentro de los limites establecidos. El porcentaje de cada 
fi-accion en la Formula de Trabajo sera restringida a 
valores tales, que la aplicacion de las tolerancias 


indicadas no causaran violation a los limites de 
gradation establecidos en la granulometria especificada 
en el sub-articulo 3.1 (GRADACION DE LOS 
AGREGADOS) de estas especificaciones. 

En caso de que se proponga cambiar la fuente 
de los materiales o que resulte insatisfactoria la mezcla 
preparada con la Formula de Trabajo inicialmente 
aprobada, el Contratista debera presentar por escrito 
una nueva Formula de Trabajo. Esta nueva formula 
debera ser aprobada por escrito por el Ingeniero antes 
de iniciar su production 

3.4. Requisitos para la Mezcla 

La mezcla debera satisfacer los requisitos que 
aqui se establecen cuando se pruebe de acuerdo con el 
Metodo Marshall, que ha de incluir gravedad especifica a 
granel de los agregados impregnados y compresion 

de inmersidn. La mezcla, cuando se prepare, 
debera tener las siguientes propiedades: 

3.4.1. Agregados no Absorbentes: Cuando la 
absorcion de agua de los agregados mezclados sin 
asfalto, no exceda de 2.5 %, como se determina por los 
Metodos AASHTO T 85 y T 84 o sus equivalentes ASTM 
C 127 y C 128, el agregado se considerara no 
absorbente. La gravedad especifica aparente sera usada 
para calcular el total de vacios y vacios llenos de la 
mezcla. La mezcla satisfara los siguientes requisitos: 


Estabilidad - 

Minimo en libras 1,000 

Flujo - 

Maximo (0.01") 16 

Vacios totales - 

porcentaje 3-5 


Vacios llenos de 
asfalto - 


porcentaje 75-85 

3.4.2 Agregados Absorbentes: Cuando la 


absorcion de agua de los agregados mezclados sin asfalto 
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exceda de 2.5 por ciento como se determina por los 
metodos de AASHTO T 85 y T 84 o sus equivalentes 
ASTM C 127 y C 128, el agregado se considerara 
absorbente. La gravedad especifica a granel impregnada 
se utilizara para el calculo del porcentaje de vaclos y 
porcentaje de vaclos llenos de asfalto. La mezcla debera 
satisfacer los siguientes requisitos: 


Estabilidad - 

Minimo en libras 1,000 

Flujo - 

Maximo (0.01") 16 


Las muestras de la mezcla asfaltica serein 
sometidas a ensavos para comprobar su conformidad con 
los requisitos de estas especificaciones, por lo menos 15 
dias antes de iniciar la production de mezcla. 

El tamano y cantidad de las muestras sera como 
lo establezca el Ingeniero Residente. 

El Contratista debera suministrar, libre de 
costo, las cantidades de materiales que se requieran para 
realizar las pruebas y cooperara para la obtencion de las 
muestras. 


Vaclos totales ■ 
porcentaje 


2-4 


Vaclos llenos de 
asfalto - porcentaje . 


80-90 


Durante la operation del secado de los 
agregados, el contenido de humedad debera ser reducido 
de tal manera que sea menor de 0.15% de la combination 
de ellos para los agregados con una absorcion menor del 
2.5% y menor de 0.25% para los agregados con 
absorcion mayor de 2.5%. 

En ningun caso el agregado introducido en la 
mezcla debera tener una temperatura mayor de 14"C 
(25°F) que la temperatura del asfalto. la cucd debera 
estar entre 275°F y 320°F (135-160°C). En ningun caso 
la temperatura del agregado debera exceder de 340°F 
(171°C). En todo caso la maxima temperatura real de 
mezclado permitida es de 165.5'C <330°F). 

'/V/ir M/i I st 


Requisitos para la Aceptacion de la Mezcla 


3.5. 


Si las muestras de la mezcla resultan con un 
indice de estabilidad retenida menor de 75, los agregados 
podran ser rechazados o el material asfaltico sera tratado 
con un agente "anti-stripping", previa autorizacion del 
Ingeniero. La cantidad de agente "anti-stripping" sera la 
necesaria para obtener un indice de estabilidad retenida 
no menor de 75, cuando las muestras de la mezcla, que se 
conformen con la Formula de Trabajo, sean probadas de 
acuerdo con AASHTO T 165. 

No se le hard pago directo al Contratista por el 
suministro ni por la aplicacion del agente "anti- 
stripping", que eventualmente amerite una mezcla. 

3. 6. Ensayos y Aprobacion de la Mezcla 


3.6.1. Pruebas de Estabilidad y Flujo: Las pruebas 
de estabilidad y flujo segun el metodo Marshall ASTM D 
1559, se utilizaran para controlar la calidad de la mezcla 
durante su production y durante el desatrollo del 
Fabajo. Se usaran los mismos valores que se 
utilizaron para la determination del porcentaje optimo 
de asfalto en la mezcla. 

3.6.2^m Determination de la Densidad: La prueba 
para determinar la densidad de las muestras 
compactadas se hard segun el metodo AASHTO T 166 
(ASTM D 2726 ) En caso que la mezcla posea una 
wubsorcion mayor al 2%> de agua por volumen se utilizara 
el metodo AASHTO T-275 (ASTMD 1188). 

3. 7 Muestreo de la mezcla asfaltica durante la 

pavimentacion 

Durante la production de la mezcla asfaltica, 
el Residente tomara de la pavimentadora, la cantidad de 
muestras que sean necesarias para ensayarlas en 
laboratorio para verificar sus propiedades, llevando 
registros de temperaturas de colocation de la mezcla en 
campo. 

A las mezclas muestreadas se les relizard los 
ensayos de estabilidad y flujo por el metodo Marshall y a 
los agregados se les ejecutara la verification de las 
propiedades aprobadas en el diseho original. 

La determination de la densidad de la mezcla 
durante la production se ejecutara segun el metodo 
AASHTO T -166 (ASTM-D 2726) 6 AASHTO T-275 
(ASTM D-1188), segun la absorcion de la mezcla sea 
menor o mayor al 2%> respectivamente de agua por 
volumen. 
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Esta densidad de la mezcla producida en planta 
y muestreada de la pavimentadora, debe ser igual o 
mayor al noventa y siete por cientof 97%) de la densidad 
de laboratorio aprobada en el diseno. 

Si la densidad de las mezclas en production, es 
menor al noventa v siete por ciento (97%) de la densidad 
de laboratorio aprobada en el diseno, significa un cambio 
en las propiedades de los materiales sometidos en el 
diseno original, por lo que el contratista debe 
oportunamente prever estos cambios y someter un nuevo 
diseno de mezcla asfaltica a laboratorio, que se adapte a 
las nuevas condiciones de trabajo. 

4 . APROBACION DE PLANTAS, 
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y 
HERRAMIENTAS 

La planta mezcladora de asfalto cumplira con 
AASHTO M 156. Los equipos, maquinaria^Av 
herramientas que se usen en la construction de lcu:arpeta 
asfaltica serdn aprobadas initialmente por el Ingeniero 

Residente. 

La aprobacion final de los mismok sera hecht n 
solamente despues de haberse comprobado la eficiencia 
de la planta, maquinaria, equipo y herramientas en 
completa operation,)' deberan mantenerse en condiciones 
satisfactorias de trabajo en todo momento. 

5. PLANTAS 

Las plantas serdn del tipo de production 
continua o por descargas. Las plantas dosificadoras 
aseguraran un periodo de mezclado seco minimo de 5 
segundos, y un periodo de mezclado humedo minimo de 25 
segundos. Las plantas dosificadoras, mezcladoras 
continuas, o de tambor mezclador contaran con controles 
automaticos para coordinar la dosificacidn de humedad, 
el tiempo y la descarga. Deberan ser disehadas, 
coordinadas y operadas para producir las mezclas 
terminadas de acuerdo con la Formula de Trabajo 
aprobada al Contratista por el Ingeniero. 

5.1. Requisitos para Todas las Plantas 

Cualquiera que sea el tipo de planta usada 


debera cumplir con los requisitos que se establecen a 
continuation: 

El patio de instalaciones debera tener espacio 
suficiente para el almacenamiento ordenado de los 
materiales y permitir todas las operaciones de 
production y transito, incluyendo facilidades para el 
muestreo. 

En los casos que el Contratista decida instalar 
una planta de asfalto, la misma debera ubicarse en 
lugares pianos, desprovistos de cobertura vegetal, de facil 
acceso y no muy proximo a poblaciones humanas. No 
se instalaran las plantas de mezcla de asfalto en terrenos 
particulares sin previa autorization por escrito del dueho 
o su representante legal. Las vias.. de entrada y salida de 
material deberan estar localizadas de forma que los 
sobrantes, durantela cargo y descaiga, no perjudiquen el 
area fuera de los limites de las instalaciones. 

En el transporte del asfalto serdn obedecidas 
las normas existentes refereittds al transporte de cargos 
peligrosas. 

5.1.1. Bdsculas: Las bdsculas para cualquier tipo de 
cajon o tolva'de pesaje serdn de brazo o de esferas, sin 
resortes, precisas en mas o menos 0.5% de la maxima 
cargo que pueda necesitarse y serdn sensibles hasta una 
nnitad de la graduation minima. La graduation minima 
no debera ser mayor de 10 libras (4.54 kg). Las bdsculas 
de brazo tendran brazos separados para balancear el 
cajon de pesaje. 

El Contratista proveera pesos patrones para 
verificar la exactitud de las bdsculas. 

5.1.2. Equipo para la Preparation de los 
Materiales Asfalticos: Los tanques de almacenaje para 
material asfaltico serdn capaces de calentar el material, 
bajo efectivo y positivo control en todo momento, a las 
temperaturas especificadas. 

El calentamiento se hard por medio de 
serpentinas con vapor caliente, aceites calientes, 
electricidad u otros medios que no produzcan flamas 
directas en contacto con el material asfaltico o sus gases. 
El sistema de circulation del material asfaltico sera de 
tamaho apropiado para asegurar un flujo continuo entre 
los tanques de almacenaje y el mezclador durante toda la 
operation. Las lineas de tuberias y accesorios deberan 
ser aisladas para evitar la perdida de color. El tanque de 
almacenaje debera tener suficiente capacidad para 
satisfacer la demanda del dia de trabajo. 
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5.1.3. Alimentadores del Secador: La planta debe 
tener uno o mas alimentadores mecanicos del tipo de 
platos reciprocantes, del tipo vibratorio, del tipo tiinel o 
cualquier otro tipo aprobado que alimente cada uno de 
los agregados separadamente. Los alimentadores 
tendran ajustes separados y precisos para proporcionar 
cada material que ha de ser incorporado en la mezcla. 
Las compuertas y otros artefactos de proporcionar 
tendran medios de mantener sus aberturas en la position 
deseada. Cada agregado estara en tolvas o 
compartimientos separados. 

5.1.4. Secador es: Ser an capaces de calentar y secar 
los agregados a la temperatura y contenido de humedad 
especificados. Cuando un secador no seque los 
agregados al limite de humedad exigido, el Contratista 
proveera secadores adicionales, a sus expensas. 

5.1.5. Unidad Cernidora: Sera capaz de cernir todos 
los agregados a los tamahos y proporciones especificados 
y tener tambien una capacidad normal que sobrepase la 
capacidad total del mezclador. 

Los cernidores serdn de denominaciones que 
permitan la clasificacibn de los agregados, de manera 
que la combination final de aquellos sea cantrolada 
dentro de las tolerancias permiticlas para la. Formula de 
Trabajo. 

5.1.6. Tolvas Calientes: La planta debera tener 
tolvas con suficiente capacidad para almacenar los 
agregados calientes y aliment ar el mezclador o amasador 
cuando este opere a su maxima capa&mad. Las tolvas 
deberan estar divididas en no menos de tres 
compartimientos, \ arreglados en tal forma, que aseguren 
una completa separation cte las fracciones del agregado. 
Cada compartimiento tendra una salida para derrames 

por excesos, de dimension y localization tal que eviten la 
contamination de los otros agregados. Se tendra medios 
para pesar o proporcionar con exactitud el relleno. Cada 
tolva debera estar equipada con un sistema, mecanico o 
electrico, para indicar cuando el nivel del agregado en la 
tolva esta por debajo del nivel que asegure un 
proporcionamiento exacto del agregado. Cada tolva 
debera estar construida o equipada de tal manera que se 
pueda obtener rapidamente una muestra representativa 
del agregado que contiene. 

5.1.7. Unidad para el Suministro y Control del 
Material Asfaltico: La planta debera contar con un 
medio efectivo, con resultados exactos, para incorporar 


el material asfaltico al mezclador o amasador, por peso, 
volumetricamente, o por otra forma de medicion 
aprobada. Debera estar en capacidad de cuantificar el 
porcentaje requerido dentro de las tolerancias 
permitidas. Cuando la cantidad de material asfaltico sea 
controlada por medio de un medidor, debera proveerse 
una forma para que la cantidad pueda ser medida por 
peso cuando asi desee. Los medidores, las tuberias 
conductoras, tolvas de pesaje, barras de riego, etc., 
estaran provistas de una forma de aislamiento para 
mantener en todo tiempo la temperatura deseada en el 
material asfaltico. El sistema de pesaje, o medicion por 
medidor, debera estar en capacidad de mantener una 
circulation continua del m atsupl asfaltico. 

5.1.8. Controles de Temperatura: Un termometro 
blindado con atomce de 93°C a 205°C (200°F a 400°F) 
debera estar localizado en la llnea alimentadora del 
material asfaltico, en un punto apropiado, cerca de la 
vqhyila de descarga a la unidad mezcladora. La planta 
estara equipaddcon termomewo actuado por mercurio de 
anotacion grafica, un pirometro u otro aparato medidor 
de temperatura, que if a localizado a la salida del secador 
para llevar un registro automatico, o una verification 
instantdnea de la temperatura del agregado. 

5.1.9. Captador de Polvo: La planta debera estar 
equipada con un captador de polvo, construido para 
desechar o hacer regresar al elevador de material 
caliente todo o cualquier parte del material captado, sin 
que ocurra escape inconveniente de polvo hacia la 
atmosfera. 

5.1.10. Requisitos de Seguridad: En la planta se 
debera contar con escaleras adecuadas y seguras hasta la 
plataforma del mezclador o amasador y a los puntos de 
muestreo; tambien deberan colocarse escaleras con 
barandales o pasamanos en todas las partes de acceso a 
otras unidades de la planta donde asi se requiera para el 
control de las operaciones de la misma. 

Se debera proporcionar accesibilidad hasta la 
parte superior de las cajas de los camiones, por medio de 
una plataforma u otro dispositivo que permita al 
Ingeniero Residente obtener muestras y datos sobre la 
temperatura de la mezcla. 

Toda correa, engranajes, pihones, cadenas, 
Haves y elementos movibles deberan estar debidamente 
protegidos para evitar contactos peligrosos. 

Los barandales que rodean la plataforma del 
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mezclador, las escaleras y otros medios de acceso a todas 
las partes de la planta deberan ser seguros y adecuados. 

El equipo y conductos que lleven materiales a 
altas temperaturas, que esten localizados en sitios que 
puedan crear peligro al personal o incendios, serdn 
protegidos o cubiertos apropiadamente con materiales 
aislantes. 

5.2. Requisitos para las Plantas por Descargas 

5.2.1 Cajones o Tolvas de Pesaje: El equipo debe 
incluir medios para pesar con exactitud el agregado de 
cada tolva en un cajon de pesaje suspendido sobre 
balanzas. Los cajones de pesaje serdn lo suficientemente 
amplios en tamano para dar cabida a una dosis completa 
sin la necesidad de emparejamiento o derrames. El 
conjunto de cajon de pesaje, brazos y cuchillas de apoyo 
serdn de construction tal, que ninguna parte del conjunto 
puede facilmente ser sacada de ajuste o alineamiento. 
Las compuertas de las tolvas y del cajon de pesaje 
estaran construidas de tal manera que no permitan 
escapes de los agregados cuando se encuentren cerradqs. 

Cuando la planta sea operada manualmente debera 
existir un sistema de cierre que evite que pueda abi'irse 
mas de una compuerta a la vez. 

5.2.2. Control del Material Asfaltico: El equipo qu ' 
se use para medir el materiqhasfaltico clebera ser preciso 
en mas o menos 0.5% de cualquier cargo que se pueda 
necesitar y debera ser sensible hasta la mitad de la 
graduation minima. La graduation minima no debera 
ser mayor de cinco libras (2.%f kg). 

Cuando se utilice una tolva para pesar el 
material asfaltico, este debera tener suficiente capacidad 
para recibir no menos de un 10°% en exceso del peso 
requerido para una descarga. La tolva de pesaje del 
material asfaltico podra ser calentada por vapor, aceite, 
electricidad o por otro medio aprobado y debera estar 
suspendido sobre basculas de esfera o vigas, equipado 
con mecanismo para balancear el peso del balde en cada 
pesada y el peso neto del material asfaltico pueda ser 
medido dentro de la tolerancia indicada para la Formula 
de Trabajo. 

Se podran permitir mediciones volumetricas del 
material asfaltico siempre y cuando se haga dentro de la 
tolerancia correspondiente a la indicada anteriormente. 

El flujo del material asfaltico sera controlado 


automaticamente de manera que comience cuando haya 
terminado el periodo de mezclado en seco de los 
agregados. Todo el material asfaltico necesario para una 
descarga sera vaciado en un tiempo que no exceda 15 
segundos despues de comenzar a fluir. La aplicacion del 
material asfaltico caliente se hard en capas uniformes y 
delgadas o en multiples chorros a todo lo largo o ancho 
del mezclador. Los cuadrantes indicadores de peso y de 
temperatura estaran convenientemente instalados a la 
vista del operador. 

5.2.3. Mezclador para Plantas por Descargas: El 

mezclador o amasador de la mezcla sera de un tipo 
aprobado de ejes gemelos^alentado adecuadamente. 
Estara disehado de manera que se pueda ajustar el 
espacio libre entre lasifpaletas y las paredes del 
mezclador pam^segurar que la mezcla sea batida 
apropiadamente. 

El mezcmdor sera capaz de producir una 
mezcla uniforme dentro de las tolerancias permitidas 
para la Formula de Trabajo aprobada y estara dotado de 
una tapa adecuada para evitar perdida del polvo o 
material de relleno, el cual sera proporcionado por 
medios mecanicos adecuados. 

5.2.4. Control de Tiempo para la Mezcla: El 

mezclador estara equipado con un mecanismo de dare 
preciso de tiempo para controlar las operaciones de un 
ciclo total de mezcla. 

El periodo de mezclado seco se define como el 
intervalo de tiempo entre la apertura de la compuerta del 
cajon de pesaje y el comienzo de la aplicacion del 
material asfaltico. 

El periodo de mezclado humedo es el intervalo 
de tiempo entre el comienzo de la aplicacion del material 
asfaltico y la apertura de la compueria de descarga del 
mezclador. 

El control de tiempo sera flexible y capaz de ser 
ajustado a intervalos de cinco segundos o menos durante 
un ciclo total de hasta tres minutos. 

El ajuste de los intervalos de tiempo se 
efectuara en presencia del Ingeniero Residente, asi como 
cualquier cambio que sea necesario hacer en dicho 
ajuste. 

Como parte del dispositivo medidor de tiempo 
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se instalara un contador mecanico de descargas 
disenado para que registre solamente las dosis o 
descargas completamente mezcladas. 

Para las plantas de production por dosis o 
descargas el tiempo del mezclado total sera considerado 
como el tiempo de mezclado seco de los agregados mas el 
tiempo de mezclado de los agregados con el material 
asfaltico. 

5. 3. Requisitos para Plantas de Produccion 

Continuas 

5.3.1. Dosificacion y Control de los Agregados: La 

planta estara dotada de medios para proporcionar con 
exactitud la dosificacion de los agregados de cada tolva, 
va sea controlandola por peso o por volumen. 

Cuando el control de la dosificacion para los 
diferentes tamanos sea por volumen la unidad debera 
incluir un alimentador debajo de las tolvas o cajones. 
Cada tolva tendra una compuerta individual controlada 
con precision que forme un orificio para medir 
volumetricamente el material extraido de cada una de 
ellas. Una de las dimensiones del orificio sera ajustable 
por medio de un sistema mecanico promsto de cierre. 
Cada compuerta tendra un indication para mostrar el 
tamano de la abertura en cualquier momento. 

5.3.2. Calibration por Peso de la Alimentation de 
Agregados: La planta contara con un metodo de 
calibration para las aberturas u orificios de las 
compuertas por medio de la verification del peso de 
muestras de prueba. B B 

Los materiales stieados de los orificios de cada 
tolva seran desviados hacia cajas individuates para 
muestras de prueba! 

Las plantas estaran convenientemente 
equipadas para manejar tales muestras de prueba que 
pesaran aproximadamente 180 kg (400 lbs.) para la 
combination de todos los agregados y no menos de 45 kg 
(100 lbs.) para cualquiera de las tolvas. El tamano de la 
muestra total podra ser incrementada hasta 360 kg (800 
lbs.). 

El Contratista suministrara una balanza de 
capacidad suficiente para pesar estas muestras. 

5.3.3. Sincronizacion Entre la Alimentation de los 


Agregados y la Aplicacion de Asfalto: Se debera 
disponer de un metodo satisfactory para proporcionar 
un control de cierres efectivos enti'e la alimentation de 
los agregados desde las tolvas y el flujo del material 
asfaltico desde el medidor o desde cualquier otro 
dispositivo que lo dosfique. Este control debera 
ejercerse por medio de un mecanismo con cierres 
reciprocos o por cualquier otro metodo aprobado por el 
Ingeniero Residente. 

5.3.4. Mezclador para Plantas Continuas: La 

planta debera incluir un mezclador continuo aprobado, 
del tipo de ejes gemelos, calentado adecuadamente y que 
sea capaz de producir una rpeggla uniforme dentro de las 
tolerancias especificadas para leu Formula de Trabajo. 
Las paletas seran del tipo que permitan ajustes angulares 
y seran de actiflu, reversible para retardar el flujo de la 
mezcla. El mezclador tendra una placa de fabrica 
indicanclo elrvontinen neto contenido a las distintas 
alturas y a la tasa de alimentation por minuto de los 
agregados a las yelocidades de operation de la planta. 

A menos que se requiera de otra manera, el 
periodo de mezclado (T) expresado en segundos, sera 
determinado por el metodo de peso, por medio de la 
islguiente formula: 

T= Capacidad Muerta del Mezclador en KG (LB) 
Rendimiento del Mezclador en KG (LB)/segundo 

Para las plantas continuas el tiempo de 
mezclado se considerara como el intervalo transcurrido 
entre la aplicacion del material asfaltico y el momento en 
que la mezcla sale del mezclador. 

5.3.5. Tolva de Descarga: El mezclador estara 
equipado con una tolva de descarga con suficiente 
capacidad para desalojar la production del mezclador. 
La tolva de descarga tendra compuertas para que el 
desalojo de la mezcla sea rapido y completo, sin 
producirle segregation a este. 

6. EQUIPO DE ACARREO 

Los camiones o los vehiculos que se utilicen 
para el acarreo de las mezclas asfalticas tendran fondo 
de metal, seran hermeticos, limpios y lisos, y estaran 
recubiertos ligeramente con una pelicula de un material 
aprobado para evitar que la mezcla se adhiera al fondo y 
a las paredes. 
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Cada camion estara provisto de su 
correspondiente cubierta de Iona impermeable o de otro 
material adecuado para proteger la mezcla contra la 
intemperiey la perdida excesiva de temperatura. 

7. PAVIMENTADORA ASFALTICA 

Las pavimentadoras asfalticas seran del tipo 
auto propulsadas y provistas de todos los controles y 
accesorios para esparcir y enrasar la mezcla 
uniformemente, de man era que el espesory ancho finales 
del pavimento terminado coirespondan a los mostrados 
en los pianos u ordenados por el Ingeniero Residente. 
Igualmente seran capaces de mantener la exactitud de la 
pendiente longitudinal estableciday conformar los hordes 
del pavimento sin tener que emplear formaletas. 

Las pavimentadoras asfalticas estaran 
disenadas para operar a su velocidad normal en 
retroceso y hacia adelante, a velocidades variables que se 
ajusten a la tasa o regimen de suministro de la mezclcfa 

No se permitira el uso de pavimentadoras que 
produzcan superficies indentadas, desgarraclas, 
irregulares o con cualquier otro dpfecto. Cuando una 
pavimentadora sea incapaz de producir una carpeta de la\ 
calidad esperada, sera retirada v reemplazada por una 
aceptable para el Ingeniero Residente. 

8. A PI.ANA DORAS 

Las aplanadoras seran autopropulsadas, del 
tipo de ruedas de acero vibratorias, para la 
compactacion init ial e intermedia y de llantas neumaticas 
para la compactacion final y sellado de la capa de 
rodadura final. Estaran en buenas condiciones de 
trabajo, seran capaces de retroceder sin sacudidas y de 
ser manejadas a las velocidades que sean lo 
suficientemente lentas para que no se produzcan 
desplazamientos de la mezcla asfaltica. La cantidad y el 
peso de las aplanadoras seran suficientes para compactor 
la mezcla a la densidad requerida. 

Estaran dotadas de limpiadores, tanque de 
agua y aparato de riego para mantener las medas 
siempre humedas. 


produzca compresibn excesiva, depresiones o 
protuberancias, o que deje marcas sobre el pavimento. 


9. BARREDORAS Y SOPLADORES 

Seran de tipo mecanico capaces de limpiar 
completamente la superficie donde ha de colocarse la 
carpeta de mezcla asfaltica. 

10. HERRAMIENTAS 

El Contratista tendrci en, el area de trabajo 
cantidad suficiente de herrcimiektas como rastras, 
rastrillos, palas, picos, pisones, emparejadores metalicos, 
suecos de modern y otras herramientas pequehas que se 
necesitan para la pavimentacicm. El emparejador 
metalico consistira en una platina de metal de aproxi- 
madamente un metro de largo por 10 cm de ancho con 
un mando debiclamente arriostrado y con suficiente 
rigidez para conformar los hordes libres de la carpeta 
asfaltica. 

El Contratista debera proveer y tener 
disponibles, en todo momento, suficientes lonas o 
cubiertas impermeables para usarlas en casos de 
emergencia como lluvia o demoras inevitables, con el fin 
de tapar o proteger cualquier material que hubiese sido 
descargado y no extendido. 

11. LIMPIEZA DEL PAVIMENTO 
EXISTENTE 

La superficie del pavimento existente sobre el 
cual ha de colocarse la carpeta de honnigon asfaltico 
sera limpiada de toda grasa, basura, aceite, particulas 
sueltas y otras materias objetables que puedan evitar una 
adherencia adecuada enti'e la nueva carpeta y el 
pavimento. La limpieza se hard usando barredoras 
mecanicas, sopladores y escobillones con resultados 
satisfactorios para el Ingeniero Residente. Si la 
superficie a colocar la carpeta de honnigon es una base 
nueva, estara previamente imprimada y curada segun el 
Capitulo 23 (RIEGO DE IMPRIMACION). 


No se permitira equipo de compactacion que 
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12. MEZCLA ASFALTICA 

La mezcla para la carpeta asfaltica sera 
preparada en caliente en una planta, de conformidad con 
las siguientes condiciones: 

12.1. Preparation del Agregado Petreo 

Cada agregado que ha de usarse en la 
preparacion de la mezcla asfaltica sera almacenado en 
pilas separadas, de tal manera que no se contaminen 
entre si, ni que se produzca segregation en ninguno de 
ellos. Los agregados serdn alimentados al secador 
separadamente en proporciones que produzcan una 
combination dentro de los requisitos de la Formula de 
Trabajo. Los agregados serdn calentados y secados 
completamente antes de ser llevados a las tolvas 
calientes. La temperatura del agregado cuando entre al 
mezclador, sera tal que la mezcla resulte con una 
temperatura dentro de las tolerancias espkcificadas. El 
agregado caliente y seco sera egt-nido en la unidad 
cernidora y llevado a tolvas separadas. El agregado sera 
separado en los tamahq^^^obl^^k v” el gelleno se 
almacenara adecuada y separadamente. 

12.2. Humedad de los Agregados 

Despues que los agregaekis hayan sido secados, 
el contenido de humedad permitido, en la combination de 
ellos, sera de 0.15% para materiales con 2.5% o menos 
de absorcion, se permitira 0.25% para agregados con 
mas de 2.5% de absorcion. 

El contenido de humedad en la combination de 
agregados sera el promedio pesado que resulte del 
contenido de humedad de cada uno de los componentes 
de la combination. 

El contenido de humedad de la combination de 
agregados se determinat'd con base a la portion de cada 
tolva en la combination. 

12.3. Preparation del Material Asfaltico 


El material asfaltico sera calentado a la 
temperatura especificada, en forma que se evite el 
recalentamiento local y que se pueda proportional- un 
abastecimiento continuo al mezclador a temperatura 
uniforme en todo momento. El cemento asfaltico no 
debera usarse mientras este espumante, ni debera 

calentarse a una temperatura mayor de 163°C (325°F). 

12. 4. Preparation de la Mezcla Asfaltica 

Los agregados preparados y secados como se 
ha especificado aquly el rellenador seco, serdn pesados o 
medidos con precision y llevado al mezclador en la 
proportion requerida de cada tamaho para conformarse 
con la mezcla aprobacla. La cantidad requerida de 
material asfaltico para cada dosis o la cantidad calibrada 
para cada mezclaclo continuo, sera inti-oducida en el 
mezclador. En la mezcla \norJ <&sjis, despues que los 
agypgados seem introclucidos en el mezclador y 
mezclados por no menos de' 15 segum/os, se ahadira el 
material asjdltico yu’l mezclado continuara por no menos 
de 20 segundos adicionales o durante el tiempo necesario 
para obtener una mezcla homogenea a juicio del 
Ingeniero Residente. Cuando se use un mezclador 
continuo, el tiempo de mezclado no sera menor de 35 
segundos o durante el tiempo necesario adicional 
requerido por el Ingeniero Residente para obtener una 
mezcla homogenea. 

En ningun caso se introducirdn los agregados 
al mezclador con una temperatura mayor en 14°C (25°F) 
que la de material asfaltico. La temperatura de este al 
momento de mezclado no excedera de 160°C (320°F). La 
temperatura de los agregados y relleno mineral no 
excedera los 171°C (340°F) al momento de adicionar el 
material bituminoso. Cuando la mezcla es preparada en 
un mezclador doble de paletas, el volumen de los 
agregados, relleno mineral y material asfaltico no 
rebasara el extiemo de las paletas del mezclador cuando 
estas se encuentran en position vertical. Toda mezcla 
sobrecalentada o quemada, que hierva o indique 
presencia de agua sera rechazada. Cuando en la mezcla 
se encuentre humedad mayor de lo permitido, todos los 
agregados almacenados en las tolvas calientes serdn 
extraldosy devueltos al secador. 

13. TRANSPORTE DE LA MEZCLA 

La mezcla asfaltica sera transportada desde la 
planta a su sitio de colocation final en la forma 
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establecida en el Articulo 6 (EQUIP O DE AC ARREO). 

Los envios de mezcla seran hechos en tal forma 
que todas las operaciones envueltas en la termination de 
la carpeta asfaltica puedan hacerse con luz natural, a 
menos que se acondicione luz artificial aprobada por el 

Ingeniero Residente. 

La mezcla sera enviada al sitio de su colocation 
final, de tal manera que su temperatura, medida en el 
camion inmediatamente antes de ser descargada en la 
tolva de la pavimentadora no sea menor de 121°C 
(250°F). 

14. RIEGO DE ADHERENCIA 
O DE LIGA 

Despues que la superficie haya sido preparada 
segitn se establece en el Articulo 11 (LIMPIEZA DEL 
PAVIMENTO EXISTENTE), se le aplicara un riego de 
adherencia o de liga antes de colocar la carpeta asfaltica. 

El riego de adherencia consistira en una 
aplicacion ligera de asfalto rebajado RC-250, el cual 
debera cumplir con lo establecido en AAfiHTO M 81. 

El riego se aplicara a una tasa entre 0.25 v Of O' 
litros por metro cuadrado (0.05 y 0.15 galones poryarda 
cuadrada). 

La cantidad exacta de material asfaltico para el 
riego de adherencia sera determinada conjuntamente 
entre el Contratista v el Ingeniero Residente, dentro de 
los limites mencionados y su temperatura de aplicacion 
podra variar entre 66°C y 107°C (150°F y 225°F). 

El riego de adherencia se hard con una 
distribuidora que llene los requisitos establecidos en el 
Articulo 3 (EQUIPO) del Capitulo 23 (RIEGO DE 
IMPRIMACION) de estas especificaciones. 

Toda la superficie debera quedar total y 
uniformemente cubierta y en caso necesario para 
completar la operation, podra usarse cualquier metodo 
aprobado por el Ingeniero Residente. 

El riego de adherencia o de liga debera 
aplicarse sobre la superficie seca y nunca con lluvia ni 
cuando haya peligro de esta. Se aplicara con la 
anticipation necesaria a la colocation de la carpeta para 


que haya curado y tenga la apropiada condition de 
adherencia. 


El Contratista debera proteger la superficie 
tratada con el riego de adherencia y corregira a sus 
expensas cualquier daho o deficiencia que esta presente, 
hasta que sea colocada la carpeta asfaltica. 

15. COLOCACION DE LA MEZCLA 

La mezcla para la caipeta asfaltica se colocara 
sobre la superficie seca y limpia, terminada de acuerdo 
con estas especificaciones y aprobadas por el Ingeniero 
Residente. 

15.1. Colocation con Pavimentadora 

La mezcla asfaltica se colocara con 
pavimentadoras autopropulsadas que cumplan con los 
requisitos establecidos en el Articulo 7 (PAVIMENTA- 
DORA ASFALTICA), movidas a velocidades que 
I'eduzcan a un minima las juntas transver sales. 

La temperatura de la mezcla asfaltica, medida 
en el camion, inmediatamente antes de ser descargada en 
la tolva de la pavimentadora, no debera ser menor de 
121 °C (250°F). 

En la tolva debera mantenerse suficiente 
material para que los alimentadores proporcionen 
siempre un nivel constante de mezcla en la camara de los 
tornillos esparcidores, y que si estos son movidos hacia 
afuera, para instalar extensiones, tengan un 
abastecimiento adecuado de mezcla en todo momento. 

La pavimentadora sera ajustada y controlada 
en su velocidad para que la carpeta que se coloque 
resulte lisa, continua, sin segregation ni desgarra- 
mientos y de un espesor tal que cuando sea compactada 
produzca el espesor y la section transversal mostrados en 
los pianos o indicados por el Ingeniero Residente. 

Al efectuar la pavimentacion de vias que 
requieran el uso de extensiones o de reducciones en el 
ancho de la pavimentadora, para producir un mayor o 
menor ancho en la carpeta, se haran los ajustes 
necesarios para que la ultima aplicacion sea del ancho 
completo de la pavimentadora y que las juntas resulten 
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densas, lisas y uniformes. 


La carpeta asfaltica sera construida en tantas 
capas separadas como lo muestren los pianos o lo 
apruebe el Ingeniero Residente. 

El espesor del material asfaltico no 
compactado, inmediatamente detras de la pavimentadora, 
debera ser medido a intervalos frecuentes para efectuar 
los ajustes necesarios que aseguren la conformidad del 
acabado compactado con los espesores indicados. 

15.2. Colocacion a Mano 

En lugares inaccesibles para el uso de la 
pavimentadora y del equipo de compactacion se permitira 
colocar y esparcir la mezcla a mano o por otros medios 
aprobados para obtener los resultados exigidos. Sera 
compactado adecuadamente por medio de apisonadoras 
neumaticas o por otros metodos que produzcan un grado 
de compactacion aprobado por el Ingeniero Residente. 

El Contratista debera mantener en el sitio de 
trabajo suficiente cantidad de herramientas manua/es, 
segun el Artlculo 10 (HERRAMIENTAS) y proveera el 
personal suficiente y con la clebida experience! para 
colocar la mezcla a mano v terminal- la carpeta en forma 
que satisfaga los requisitos de estas especificaciones. 

La mezcla sera colocada fuera del area de 
pavimentacibn y sera distribuida uniformemente con 
palas y rastrillos calientes en una capa suelta de un 
espesor tal que al ser compactado satisfaga los requisitos 
de espesor pendientes. 

Para evimr la segregation no se permitira que 
la mezcla sea tirada o abanicada. 

Las irregularidades en los hordes de la carpeta 
dejadas por la pavimentadora seran corregidas mediante 
recortes y compactacion lateral con el emparejador 
metalico. 

16. COMPACTACION DE LA 

MEZCLA - GENERALIDADES 

Despues de haber sido esparcida y enrasada la 
mezcla asfaltica y alisadas las irregularidades de la 


superficie, sera compactado adecuada y uniformemente 
por medio de aplanadoras, que cumplan con los 
requisitos establecidos en el Artlculo 8 
(APLANADORAS). La compactacion comenzara 
inmediatamente despues de la colocacion de la mezcla, 
cuando esta acepte el peso de la aplanadora sin que 
produzcan deformaciones ni desplazamientos excesivos. 
El Ingeniero Residente verificara lo anterior mediante un 
tramo de prueba, estableciendo la temperatura de inicio 
de la compactacion de la carpeta. No se permitiran 
demoras en la compactacion de la mezcla. 

La cantidad, peso y tipo de aplanadoras que se 
utilicen deberan ser suficientes para obtener una 
compactacion, como se indica en el sub-articulo 3.6.2 
(DE TERM IN A Cl ON DE LA DENSIDAD) de este 
capitulo. Esta comp actacion debe ser igual o mayor al 
noventa y^siete por ciento (97%) de la obtenida en 
laboratorio por la verification del diseno de mezcla . La 
cqtpeta asfaltica terminada debera conformarse con la 
section transversal tipica mvstrada en los pianos o 
indicada por el Ingeniero Residente. 

I La compactacion debera comenzarse por el 

horde exterior del pavimento y progresar longitudinal- 
mente, en sentido paralelo al eje del camino, traslapando 
en cada pasada la mitad del ancho del rodillo aplanador 
avanzando gradualmente hasta el centro del camino, con 
pasadas de longitud variada. Al compactor el borde del 
pavimento, el rodillo debera sobresalir aproximad ament e 
10 cm por fuera de dicho borde. 

Cuando se esta pavimentando en forma 
escalonada, con un carril colocado previamente, la junta 
longitudinal debera ser compactado primero y despues se 
continuant con el proceso arriba indicado. 

En las curvas con peralte la compactacion 
debera comenzar por el borde interior y progresar hacia 
el borde mas alto, con pasadas paralelas al eje de la 
curva y traslapando la mitad del ancho de la rueda 
aplanadora en cada pasada. 

Las aplanadoras deberan avanzar a velocidad 
lenta, pero uniforme, en el sentido de la pavimentacibn, 
con el rodillo impulsor o ruedas matrices hacia el lado de 
la pavimentadora. La compactacion debera continuarse 
hasta que todas las huellas de las aplanadoras queden 
eliminadas y se haya alcanzado la densidad especificada. 

Cualquier cambio en la direction de operation 
de la aplanadora debera hacerse sobre areas de carpeta 
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ya compactada. Los desplazamientos de la mezcla 
asfaltica que resulten de un cambio en la direction de 
operation de la aplanadora o por otro motivo, serdn 
corregidas inmediatamente con rastrillos y ahadiendo o 
removiendo mezcla donde sea necesario. 

Para evitar que la mezcla se adhiera a los 
rodillos durante la compactacion, estos deberan 
mantenerse constantemente humedos con la cantidad 
necesaria de agua. 

Cualquier mezcla que se disgregue, se quiebre, 
se contamine con polvo o tierra, o que en alguna otra 
forma este defectuosa, debera ser removida y sustituida 
con mezcla calient e aceptable y compactada para formar 
una superficie uniforme con el area advacente. 

Cuando la carpeta se consti'uya en capas, cada 
capa terminada debera conservarse limpia y no se 
permitira el transit o hasta seis (6) horns despues de la 
compactacion final de dicha capa. Estas capas initiates 
deben estar limpias de impurezas, agua, materia organica 
o material objetable , para colocarle la capa 
subsiguiente. No se permitira ningin transito sobre la 
capa final hasta que transcurran por lo menosf^eis ' (6) 
horas despues de haberse terminado, previa aprobacion 
del Ingeniero Residente. 

16.1. Fases de Compactacion 

La computation de la mezcla para la carpeta 
asfaltica se efectuara en tres fases, como se indica a 
continuation: H I 

1 6. 1. 1. Compactacion Initial 

La compactacion initial de la mezcla para la 
carpeta asfaltica debera comenzar inmediatamente 
despues de su colocation o tan pronto como sea posible, 
en la forma indicada arriba en el Articulo 16 
(COMPACTACION DE LA MEZCLA-GENERALI- 
DADES). 

Se usaran aplanadoras con rodillos vibratorios, 
las cuales deberan trabajar lo mas cerca posible de la 
pavimentadora. 

Cuando se empleen simultaneamente 
aplanadoras del tipo triciclo y de tandem, las del tipo 
triciclo deberan compactor detras de la pavimentadora, 
seguidas por las del tipo tandem. 


Despues de la compactacion initial se hardn 
verificaciones de la section transversal y textura del 
pavimento y se corregiran las deficiencias. 

16.1.2. Compactacion Intermedia 

Despues de efectuarse las correcciones en la 
carpeta y mientras la mezcla este aim caliente, se 
procedera con la fase de compactacion intermedia. Esta 
debera seguir la compactacion initial tan de cerca como 
sea posible, usandose rodillos neumaticos autopropul- 
sados en forma continua. 

No se permitira ’qu ^ los neumaticos giren o 
maniobren en forma que causen el desplazamiento de las 
mezcla. 

16.1.3. Compactacion Final 

La compactacion final debera coordinarse con 
la intermedia de manera que el equipo trabaje 
continuamente sin que haya interruption entre estas dos 
fases. Lc&ompactacion final se recomienda realizar a 
una temperatura no menor a 79.5°C (1 75°F). 

La compactacion final se hard con aplanadoras 
tandem de dos o de tres ejes, conjuntamente con rodillos 
neumaticos, mientras la mezcla este aim trabajable y se 
continuara hasta que la carpeta terminada resulte con un 
acabado uniforme y tenga la densidad especificada. 

1 6. 2. Compactacion a Mano 

En lugares inaccesibles para el equipo de 
compactacion indicado en las tres fases anteriores, se 
permitira compactor la mezcla por medio de 
apisonadores neumaticos o por otros medios que 
produzcan un grado de compactacion aprobado por el 
Ingeniero Residente. 

17. PARCHADO DE SUPERFICIES 

DEFICIENTES 

Las areas de la carpeta asfaltica cuva mezcla 
este contaminada con materiales extrahos y las que 
presenter deficiencias de mezclas o constructivas serdn 
removidas, reemplazadas y debidamente compactadas a 
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expensas del Contratista. 

No se permitira parchar la carpeta 
superficialmente. 

La carpeta sera cortada en todo su espesory las 
earns deberan ser perpendiculares y paralelas 
respectivamente a la direction del transito, los hordes 
serdn verticales, nitidosy sin material suelto. 

Para efectos de adherencia, a los hordes se les 
hard una aplicacion del material asfaltico indicado en el 
Articulo 14 (RIEGO DE ADHERENCIA O DE LIGA) con 
la suficiente anticipation para que cure. Se colocara 
luego suficiente cantidad de mezcla nueva en la cavidad 
del parche y se compactara hasta satisfacer las 
condiciones de densidad, tersura y alineamientos 
especificados. 

El Contratista debera tener suficiente personal 
experimentado para la realization de los trabajos 
incidentales a la correction de defectos y deficienciasde 
la carpeta asfaltica. 

18. JUNTAS - GENERALIDADES 

Las juntas entre pavimentaciones sucesivas, o 
las que se produzcan por demoras en la colocation de la 
carpeta, serdn hechas de tal manera qi%se asegure una 
adherencia continua entre el material yav colocado y el 
que se ha de colocar. Las juntas cleberan tener la misma 
textura, densidad y lisura uniformemente con las otras 
secciones del pavimento colocado. 

Las superfiydes de contacto que se hayan 
cubierto de polvo u otras materias objetables serdn 
limpiadas con cepillos y sus hordes se cortaran nitida y 
verticalmente, removiendo todo el material suelto. 

Para efectos de adherencia, las superficies 
contra las cuales ha de colocarse mezcla nueva, se les 
hard una aplicacion del material asfaltico indicado en el 
Articulo 14 (RIEGO DE ADHERENCIA O LIGA) con la 
suficiente anticipation para que cure. 

18.1. Juntas Transversales 

Las juntas transversales que se presenter! en la 
pavimentacion serdn perpendiculares al eje longitudinal 


con hordes verticales, nitidos v rectos. Se permitira el 
paso de la aplanadora para achaflanar el borde 
transversal de la caipeta recien colocada cuando la 
Jornada de pavimentacion ha finalizado o cuando el 
suministro de mezcla ha sido demorado tanto que haya el 
peligro de que el material no compactado pudiera 
enfriarse al punto que la compactacidn no sea efectiva. 

El nuevo borde para la junta transversal se 
cortara, en la section compactada, a la distancia 
necesaria para exponer una earn vertical que tenga el 
espesor total exigido. Todo el material suelto sera remo- 
vido y al borde se le hard una aplicacion del material 
asfaltico para adherencia com.0 se indica en el Articulo 
18 (JUNTAS - GENERALIDADES) de este capitulo. 

La mgjxla nueva y Caliente, con el traslape 
apropiado, sera colocada contra la junta asi preparada v 
se aplancira. Wiajunta se verificara con regia o cordel y 
sejhardn inmediatamente las correcciones necesarias, 
mientras la mezcla se encuentre en estado fluido, para 
que al terminar la compactacidn de la junta quede con la 
misma textura, densidad y lisura uniformemente con las 
otras secciones del pavimento colocado. 

18.2. Juntas Longitudinales 

La franja existente, va compactada, debera 
tener sus hordes rectos, limpios, libres de material suelto 
y cortados verticalmente con el espesor exigido. La 
mezcla asfaltica caliente, para la nueva caipeta, con el 
traslape apropiado, sera colocada contra la existente y 
sera compactada inmediatamente. Se hard avanzar la 
aplanadora sobre la franja previamente compactada de 
manera que solamente 10 6 15 cm de una rueda se apo- 
ve sobre la nueva franja. Se le daran las pasadas 
necesarias para compactor la junta hasta lograr que 
tenga una superficie con la misma textura, densidad y 
lisura uniforme con las otras secciones del pavimento 
colocado. 

El traslape de mezcla en las juntas debe 
mantenerse uniforme y debera proportional- el material 
necesario para que la junta resulte densa e impermeable. 

Cuando la carpeta deba ser construida en mas 
de una capa, las juntas en dos capas sucesivas no 
deberan superponerse en un mismo piano vertical, sino 
desplazarse por lo menos 15 cm. Las variaciones en el 
ancho de las franjas o pahos se hard en las capas 
inferiores. 
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La junta central de la capa final o de rodadura 
de la carpeta debera coincidir con el eje del camino y alll 
la maestro de la pavimentadora debera ser ajustada para 
obtener la section transversal tlpica que muestren los 
pianos. 

19. MUESTRAS PARA PRUEBAS DE 
LA CARPETA TERMINADA 

Una serie de mediciones cuantitativas de 
densidad seran realizadas en la section de control de la 
fi'anja de prueba, del pavimento terminado, mediante un 
muestreo de mezcla compactada o mediante el uso de 
medidor de densidad en sitio. 

Las especificaciones tlpicas requieren que cada 
lote de base de mezcla asfaltica y capa de rodadura de 
mezcla asfaltica compactada sea aceptada, cuando el 
promedio de cinco medidas de densidad ensavadas con 
denslmetro nuclear segun ASTM-D-2950 sea igual o 
mayor que el noventa y siete por ciento (97%), ccui 
respecto a la densidad del diseiio aprobado. Ninguna 
medida individual podra ser inferior al 94Vo de la 
densidad de diseiio aprobado. 

El Ingeniero Residente opcionalmente tomara 
muestras (testigos) de la carpeta asfaltica terminada, en 
su espesor total, en los sitios escogidos por el. Tomara el 
numero de muestra^f testigos) que oonsidere necesario en 
cada jornada de trabajo para el debido control de 
densidad de la mezcla compactada, en caso de no 
contarse con el denslmetro nuclear para la medicion de 
densidad en sitio. m 

Estos ensayps de extraction de testigos con 
equipo mecanico, no se utilizaran para la verification de 
espesores de la carpeta terminada, por ser ensavos 
destructivos. 

Los espesores seran determinados por el 
Ingeniero Residente, utilizando reglas calibradas en 
pulgadas o centimetros, llevando un registro diario 
durante los trabajos de pavimentacion. 

La verification del espesor se ejecutara 
introduciendo la regia calibrada cada cinco (5) metros 
lineales de pavimentacion. 

Se establece que la mezcla debe colocarse 
inicialmente con un espesor equivalente a 1.25 veces el 
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espesor especificado para la capa terminada. 

La tabla siguiente indica los espesores que 
deben ser colocados con la pavimentadora, para 
alcanzar los diferentes espesores de la mezcla 
compactada: 

Para lograr un Se requiere un 

Espesor Final de: espesor Initial de: 

1 pulg.(2.54 cm) 1.25 pulg.(3.20cm ) 

2 pulg.(5.08 cm) 2.53 pulg.(6.43cm) 

3 pulg.(7.62 cm) pulg.(9.63cm) 

4 puig.(10.16 cm) 5.05 pulg.(12. 83cm) 

La densidad de la mezcla compactada se 
determinant de acuerdo con AASHTO T 166, segun lo 
establecido en el sub-articulo 3.6.2 (DETERMINACION 
DE LA DENSIDAD) de este capitulo. 

El Contratista cooperara en la obtencion de las 
muestras v proporcionara, libre de costo, el nuevo 
material necesario para rellenar los huecos, colocandolo 
v compacmhdolo adecuadamente. 

20. VERIFICACION DE LA 
SUPERFICIE 

La carpeta sera verificada por medio de una 
regia de 3 m de longitud, la cual sera aplicada en 
cualquier parte de la superfcie, tanto en sentido paralelo 
como en angulo recto al eje del pavimento. 

El Contratista suministrara el equipo y 
personal necesario para efectuar las verificaciones, bajo 
la direction del Ingeniero Residente. 

La variation entre la superficie de la carpeta y 
el borde prueba de la regia no debera ser mayor de 5 mm 
entre cualesquiera dos puntos de contacto. 

Las verificaciones en la superficie de la carpeta 
asfaltica deberan hacerse inmediatamente despues de la 
compactacion initial y de inmediato las variaciones 
deberan ser corregidas quitando o anadiendo material 
segun sea necesario. Despues se continuara la 
compactacion de acuerdo con lo especificado. 
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Al terminal- la compactacion final de la carpeta, 
se verificara nuevamente su superficie y cualquier 
variation en esta, que exceda la mencionada, asl como 
cualquier area defectuosa, debera ser corregida, 
incluyendo, si es necesario, la remocion y reposition de 
la section no satisfactoria, por cuenta del Contratista. 

21. PROTECCION DE LA CARPETA 

Terminada la compactacion final, no se 
permitira transito de ningun tipo hasta cuando el 
pavimento se haya endurecido o enfriado a la 
temperatura ambiente por un periodo no menor de seis 
(6) horas. Durante este periodo no se permitira que la 
maquinaria pesada o aplanadoras se detengan o 
estacionen sobre la carpeta recien terminada. 

El Contratista sera responsable por cualquier 
daho que se ocasione al pavimento por no darle la 
protection adecuada y las correcciones debera hacerlas 
a sus expensas. 

22. MEDIDA 

La cantidad de honnigon asfaltico calient e 
mezclado en planta para la construction de la carpeta, 
que se medira para efectps de pago, sera el niimero de 
toneladas de mezcla de 2,000 lbs (907.2 kg) colocadas, 
compactadas y debidamente aceptadas, con base en el 
volumen teorico incorporado como producto aceptado 
segim se compruebe mecliante muestras o conforme al 
sub-artlculo 3.6.2 (DETERM1NA CION DE LA 
DENSIDAD) de este capitulo. 

En ningun caso la medida de pago debe ser 
mayor que el resultado de la multiplication del area 
pavimentada por el espesor mlnimo especificado y por el 
noventa y siete por ciento (97%) de la densidad de la 
mezcla obtenida en el laboratorio ( sub-artlculo 3.6.2 
DETERMINACION DE LA DENSIDAD). 

Si la densidad de la mezcla durante la 
production muestreadas periddicamente por el Residente, 
es menor que el noventa y siete por ciento (97%) de la 
densidad de laboratorio aprobada en el diseho, significa 
un cambio en las propiedades de los materiales sometidos 
para la mezcla asfaltica, por lo que el contratista debe 
con antelacion a la colocation de la mezcla, 
oportunamente prever estos cambios y someter un nuevo 


diseho de la mezcla asfaltica, que se adapte a las 
condiciones de trabajo establecidas con la aprobacion 
del diseho. 

El pago de la mezcla asfaltica, bajo estas 
condiciones especiales, sera avalado por el nuevo diseho, 
adaptandose la formula de pago a la nueva densidad del 
diseho de la mezcla asfaltica. 

En caso de que la densidad de la 
mezcla , determinada por el sub-artlculo 3.6.2 
(DETERMINACION DE LA DENSIDAD), para los 
muestreos periodicos o del densimetro nuclear durante la 
pavimentacion, este comprendida en un rango menor que 
noventa y siete por ciento ( 97% ) e igual o mayor que 
noventa y cuatro por cientof 94%), con respecto a la 
densidad de laboratorio aprobada en el diseho, la medida 
de pago debe ser el resultado de la multiplication del 
area pavimentada por el espesor mlnimo especificado, 
por el noventa y siete por ciento de la densidad de la 
mezcla obtenida en laboratorio por la aprobacion del 
diseho ( sub artlculo 3.6.2. DETERMINACION DE LA 
DENSIDADfy por un factor de ajuste equivalente al 
noventa por ciento ( 90%). Este factor es una 
penalization por deficiencia en la compactacion. 

Las mezclas con compactaciones menores que 
el noventa v cuatro por ciento (94%), serdn rechazadas y 
deben ser removidas v reemplazadas a expensas del 
contratista. 

La cantidad de material asfaltico para riego de 
adherencia o de liga, que se medira para efectos de pago 
(si asl lo especifica el desglose de precios o lista de 
cantidades, segim corresponda), sera el niimero de litros 
aplicados al camino y debidamente aceptados. 

La cantidad de material asfaltico para riego de 
adherencia sera medido en la distribuidora, debidamente 
calibrada, antes y despues del riego, asl como la 
temperatura de aplicacion para la correction del 
volumen por temperatura en la forma que se indica a 
continuation: 

El volumen de material asfaltico para riego de 
adherencia o de liga que se pagara sera el niimero de 
liti-os de material asfaltico, medidos como se indica 
arribav corregidos a la temperatura de 15.6°C (60°F). 

En ningun caso la cantidad de material 
asfaltico para riego de adherencia o de liga a pagar sera 
mayor que el resultado de multiplicar el niimero de 
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metros cuadrados tratados por la tasa de aplicacion 
detenninada como se indica en el Articulo 14 (R1EGO 
DE ADHERENCIA O DE LIGA) de este capitulo. 

23. PAGO 

La cantidad de hormigon asfaltico caliente 
mezclado en planta para la construction de la carpeta, 
medida como se ha especificado, se pagara al precio 
unitario fijado en el Contrato por tonelada de 2,000 
libras (907.2 kg). Dicho precio y pago constituiran 
compensation completa y total por el suministro de todos 
los materiales, mono de obra y equipo, asi como por la 
ejecucion de todo el trabajo, necesarios para la 
termination final de la carpeta asfaltica, de acuerdo en 
todo con estas especificaciones. 

La cantidad de material asfaltico para riego de 
adherencia o de liga, medida como se ha especificado, se 
pagara al precio unitario por litro fijado en el Contrato. 
Dicho precio y pago constituiran compensation completa 
y total por el suministro del material, mano de obra y 
equipo, asi como por la ejecucion de todo el trabajo, 
necesario para efectuar el riego de adherencia o de liga, 
de acuerdo en todo con estas especficaci&nps. 

NOTA: De no existir los conceptos Imprimacion v/o 
Riego de Liga o Adherencia en el desglose de precios del 
Pliego de Cargos y de requerirse ambas o una de ellas, 
solo sera indicative que los costos de estos detalles deben 
ser incluidos en el detalle "HORMIGON ASFALTICO 
CALIENTE". 

El pago se hard bajaf&s detalles siguientes: 


a) Hormigon Asfaltico Caliente por 

ION El.. IDA DE 2, 000 LBS. (907. 2 KG) 

b) Riego de Adherencia o de Liga por 

LITRO (LT). 


Carpeta de Hormigon Asfaltico 



192 



CAPITULO 25 


TRATAMIENTO SUPERFICIAL ASFALTICO 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo implied la aplicacion de una 
pelicula continua de ligante asfaltico sobre la supetficie 
de una carretera o via debidamente terminada e 
imprimada o de una superficie vieja debidamente 
preparada para un sello de refiierzo, seguida de la 
extension y compactacion del agregado correspondiente. 

El objetivo es conseguir una superficie de 
rodadura dotada de una cierta rugosidad e 
impenneabilidad. 

En este tipo de sello el ligante desempena un 
papel fundamental, va que es el imico vinculo de union 
entre los agregados entre sty entre estosv el soporte. 

2. MATERIALES 

2.1. Material Asfaltico 

El material asfaltico a utilizarse sera del tipo 
rebajado (RC) o emulsion asfaltica. Previo al inicio de 
las obras, el Contratista definira al Ingeniero cual 
producto utilizara y el mismo debera cumplir con todo lo 
que establecen estas especiftcaciones. 

2.1.1. Material Asfaltico Tipo RC 

El material asfaltico usado sera del tipo 
rebajado, de curado rdpido (RC-250 6 RC-70) y cumplira 
con las especiftcaciones AASHTO M 81. 

El Ingeniero Residente tomara muestras del 
material asfaltico recibido en la obra de acuerdo con lo 
establecido en el Articulo 2 (MATERIALES) del 
Capitulo 23 (R1EGO DE IMPRIMACION) de estas 
especiftcaciones. El Contratista garantizara la 
compatibilidad del RC con el tipo de agregado petreo que 
pretenda utilizar, lo cual verificara el Laboratorio 
designado por la inspection mediante pruebas de 
adherencia, que garanticen esta compatibilidad. 


El material asfaltico para el tratamiento 
superficial sera aplicado dentro de los siguientes limites 
de temperatura: 

RC-250 de 79°a94°C 
(175° Fa 200° F). 

RC-70 de 54°C a 79°C 
(130° Fa 155° F), 

o lo que indiquen los resultados de prueba de viscosidad 
V.S.F. tomando como limites los valores a 60 segundos. 

2.1.2. Material Asfaltico Tipo Emulsion Asfaltica 

El material asfaltico usado sera emulsion 
catidnica de rompimiento rdpido, que cumpla con las 
especiftcaciones ASTMD 2397. 

El Ingeniero Residente tomara muestras del 
material asfaltico recibido en la obra de acuerdo con lo 
establecido en el Articulo 2 (MATERIALES) del 
Capitulo 23 (R1EGO DE IMPRIMACION) de estas 
especiftcaciones. 

Esta emulsion asfaltica debera set- compatible 
con la gravilla que se utilizara para el sello, con respecto 
a su minerologta y granulometria, lo que requerira 
analisis previos y aprobacion del Laboratorio por parte 

del Ingeniero. 

El Contratista suministrara las muestras de los 
materiales a utilizar para su debida aprobacion y 
verification de compatibilidad con la emulsion 
suministrada. 

Las condiciones a exigir de la emulsion son: 

a) Buena adhesividad y compatibilidad con los 
agregados, probada. 

b) Fluidez initial, que permita un facil mojado de 
los agregados. 

c) Rotura rapida para poder desarrollar su 
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cohesion en el menor tiempo posible. 

d) Viscosidad apropiada, en relation con el 
tamaho del agregado y con las caraderisticas 
geometricas del trazado de la carretera, para 
evitar escurrimientos. 

e) La emulsion sera regada a una temperatura en 
un rango entre 30°C y 70°C. La temperatura de 
riegue sera tal que proporcione una viscosidad 
(al momenta del riegue) no mayor de 60 
segundos Saybolt- Furol. Esta temperatura sera 
definida por el proveedor de la emulsion 
asfaltica y garantizada por el Contratista en la 
obra. 

2.2. Material Petreo 

El agregado petreo para recubrimiento sera 
piedra o grava triturada, limpia, solida y resistente, libre 
de terrones de arcilla, materias organicas o sustancias 
perjudiciales. No debera tener un desgaste mayor de 30% 
a 500 revoluciones, de acuerdo con AASHTO T 96. El 
material petreo debera tener afinidad con el asfalto en 
presencia del agua de acuerdo con AASHTO T 182. El 
uso de aditivos para corregir deficiencias en esta prueba 
sera sometido por el Contratista y contara con la 
aprobacion del Ingeniero Residente, sin que ello 
represente un costa adicional. 

Cuando se use grava triturada, no menos del 
50% de las particulas, en peso, retenidas en el tamiz N°4 
deberan tener, por lo menos, una cara de fractura 
reciente. 

Tambien se establece, como control de limpieza 
a exigir en la gravilla, que en el tamiz N°30 (de 0.6 mm) 
no se permitira pasar material mayor al 1%>, por peso 
total de gravilla. 


establecidos para el desgaste y particulas achatadas o 
alargadas en funcion de volumenes de transito especijicos 
y por recomendacion del Laboratorio, se estableceran los 
nuevos limites en las Especijicaciones Suplementarias. 

De optar el Contratista por RC como material 
asfaltico, al aplicar el agregado de recubrimiento, en la 
cantidad requerida, de acuerdo con la dosificacion fijada 
por el Ingeniero Residente, el mismo debera estar 
superficialmente seco y para verificar esta la humedad 
total real en el agregado debe ser menor a la absorcion 
definida en el Laboratorio del mismo. 

Si se opta por la emulsion asfaltica, el 
proveedor de la misma definira las humedades mdximas y 
minimas de aplicacion, las cuales deberan ser 
garantizadas por el Contratista, para efectividad de los 
sellos. 

Antes de iniciar los trabajos de tratamientos 
supeif dales asfalticos el Contratista sometera al 
laboratorio designado por la inspection el material 
petreo y el material asfaltico a utilizar (sea RC o emulsion 
asfaltica) por lo menos 15 dias antes del initio de los 
mismos, a objeto de verificar calidad, compatibilidad, 
efectividad y dosificaciones de los materiales en los 
trabajos a realizar. 

No se aceptara, bajo ningun concepto, 
agregados petreos para recubrimiento, procedentes de 
fuentes de materiales tipo calizo. 

El agregado para sellos debera cumplir con las 
siguientes gradaciones, en todos los casos: 


El material petaeo no debera contener mas del 
30% en peso, de particulas achatadas o alargadas. Se 
consideraran particulas achatadas a aquellas en que la 
relation entre ancho y espesor sea mayor de tres v las 
alargadas a aquellas en que la relation ent re largo y 
ancho sea tambien mayor de tres. 

Estas pruebas se le harem al material 
proveniente de cada fuente o cada vez que se presenter ? 
cambios de materiales. 

De requerirse ajustes en los valores limites 
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CUADRO No.l 


Gradacion del 
Tamiz 

Tamano 

N°5 

Tamano 

N°6 

Tamano 

N°7 

Tamano 

N°8 

Tamano 

N°9 

** 

* ASTM D 448 

% x peso 

% por peso 

% x peso 

% x peso que 

% x peso que 


que pasa 

que pasa 

que pasa 

pasa 

pasa 

37.5 mm (lVi") 

100 





25.4 mm (1") 

90-100 

100 




18.9(3/4") 

20-55 

90-100 

100 



12.7 mm (W) 

0-10 

20-55 

90-100 

100 


9.5 mm (3/8") 

0-5 

0-15 

40-70 

85 - 100 

100 







#4 


0-5 

0-15 

10-30 

85-100 

# 8 



0-5 

0-10 

10-40 

#16 




0-5 

0-10 

*#30 

< 1 

< 1 

< 1 

< 1 

<1 








* El tamiz No. 30 se usara como control, para determinar si el material 
esta limpio. 

**El triple sello se recomienda utilizar en caso de pendientes muy fuertesv/o areas del pais 
con humedades y precipitaciones pluviales recurrentes la mayor parte del ado. 


Se especifica el uso obligatorio de gradation 
tamano N°5 para un primer sello y tamano N°7 para el 
segundo sello o gradacion tamano N°6 para el primer 
sello y tamano N°8 para el segundo sello, cuando se 
traten de doble tratamientos superficiales asfalticos. Se 
utilizara en todo caso tamano N°9 para tercer sello en los 
triples tratamientos superficiales asfalticos. En caso de 
sellos de refueizos se recomiendan los tamaiios 7 u 8 
dependiendo del tipo de textura a reforzar y ligante 
asfaltico. Esto lo determinant el Pliego de Cargos, o en 
su defecto, el Ingeniero Residente. 


El Ingeniero Residente hard suficientes pruebas 
o ensavos de verification de las gravillas sometidas por el 
Contratista, a objeto de cumplir con los requisitos 
expuestos para los agregados y de acuerdo al tipo de 
tratamiento supoficial asfaltico, antes y durante la 
ejecucion del trabajo. 

El Ingeniero Residente hard suficientes pruebas 
o ensavos de la granulometria del material petreo de su 
peso volumetrico seco, suelto durante su production y 
cuando lo considere necesario durante su uso o 
aplicacion para mantener un control adecuado de las 
dosificaciones de gravillas. 
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3. EQUIPO 

El equipo necesario para la ejecucion de este 
trabajo debera llenar los requisites establecidos en el 
Capitulo 23 (R1EGO DE IMPRIMACION). El equipo, 
sus instrumentos y medidores de control deberan 
mantenerse en todo momenta en buenas condiciones de 
trabajo. 

El equipo esparcidor de agregados sera 
ajustable de modo que distribuya con exactitud y 
uniformemente la dosificacion fijada por metro cuadrado. 

No se permitted el riegue de gravillas 
manualmente o con equipo inapropiado que retrase la 
ejecucion de esta etapa en perjuicio de la temperatura del 
ligante en caso del RC o del rompimiento en el caso de la 
emulsion asfaltica y en todo caso equipo inapropiado que 
afecte la secuencia y continuidad del proceso del 
tratamiento superficial asfaltico. 

El equipo que no reuna los requisitos 
establecidos, no sera admitido por el Ingeniero 
Residente, quien exigira al Contratista su cambio o 
mejoras pertinentes. 

Esta situation no sera motivo para la extension 
del plazo de cumplimiento del Contrato. 

4 . PREPARACION DE LA 
SUPERFICIE 

El tratamiento superficial asfaltico solamente se 
aplicara cuando la supeifcie de la base imprimada o 
preparada se encuentre seca, limpia y libre de materiales 
extranos a juicio del Ingeniero Residente para el caso del 
RC o humeda, pern sin agua libre, limpia y libre de 
materiales extranos, a juicio del Ingeniero Residente, en 
el caso de emulsion asfaltica. Para ambos casos se 
debera haber realizado lo siguiente: 

a) Parcheo previo de la superflcie a sellar en 
algunos casos, trabajos de restauracibn de 
calzada asfaltica en otros o construida una base 
nueva previamente acondicionada e imprimada. 
En este ultimo caso se procedera con el 
tratamiento superficial asfaltico 24 boras 
despues del riego de imprimacion. 

b) Barrido obligatorio de la superficie a sellar de 
forma exigente, no mas de 12 boras antes de la 


aplicacibn del ligante eliminando totalmente la 
presencia de polvo. 

5. APLICACION DEL MATERIAL 
ASFALTICO 

El Contratista notificara por escrito al 
Ingeniero Residente la fecha y bora para el initio de los 
trabajos de riegue de material asfaltico, con un minimo de 
24 boras de anticipation. De considerarlo necesario, el 
Ingeniero Residente ordenara la suspension de esta 
actividad hasta tanto se subsanen las anomalias que este 
detalle. 

El material asfaltico para el tratamiento 
superficial debera ser aplicado a la supeificie 
previamente imprimada o preparada por medio de una 
distribuidora con las caracteristicas establecidos en el 
Capitulo 23 (RIEGO DE IMPRIMACION) de estas 
especificaciones. El material asfaltico sera aplicado 
regandolo continua y uniformemente denteo de los limites 
de temperatura indicados y a una tasa definida de 
Laboratorio. El Ingeniero Residente aprobara la tasa de 
aplicacibn de acuerdo con la granulometria y peso 
volumetrico suelto, seco del material petreo, y 
controlando la dosificacion en base a la calibration 
previa de la distribuidora de asfalto, segim el Articulo 3 
(EQUIPO) del Capitulo 23 (RIEGO DE 
IMPRIMACION). 

El material asfaltico no se aplicara cuando la 
temperatura ambiente sea menor de 21 C C a la sombra o 
hava peligro de lluvia. Los excesos de material asfaltico, 
sobre la superficie de la base, seran removidos 
inmediatamente. Si las exigencias del transito lo 
justifican, la aplicacibn del material asfaltico se hard 
como ya se ha indicado en este mismo articulo, pern 
aplicandolo solamente sobre la mitad longitudinal de la 
base. Se recomienda riegos no mayores a 40 m por carril. 
La capacidad de la esparcidora definira el largo de 
teamo de riegue apropiado por secuencia, lo cual estara 
sujeto a la aprobacion del Ingeniero Residente. 

Inmediatamente despues de la aplicacibn del 
material asfaltico se esparcira el material petreo de 
recubrimiento segun se establece en el Articulo 6 
(APLICACION DE MATERIAL PETREO) de este 
capitulo. Se dejara una franja longitudinal de 20 a 30 cm 
sin recubrir, con el objeto de permitir un traslape 
adecuado del material bituminoso con la section 
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advacente. Posteriormente se procedera a tratar la otra 
mitad en la misma forma indicada hasta completar el 
ancho total. 

El Contratista tomara las medidas necesarias 
para proteger las superficies de las propiedades piiblicas 
y privadas y la de las estructuras adyacentes para ex’itar 
que resulten manchadas, obligandose a la limpieza de las 
mismas cuando asl fuere el caso. 

No debera descargarse residuos de material 
asfaltico en las cunetas, zanjas ni corrientes de agua, 
para lo cual se cumplira con lo dispuesto en las 
especificaciones ambientales u obseixaciones de la 
Section Ambiental del MOP. 


6. APLICACION DE MATERIAL 
PETREO 

Inmediatamente despues de la aplicacibn del 
material asfaltico, se esparcira sobre este el agregado de 
recubrimiento. El Contratista debera extremar los 
controles para el fiel cumplimiento de esta operation. Se 
trata de extender con la maxima regularidad posible en 
sentido longitudinal como transversal una dosificacibn 
del agregado precisa y fijada por adelantado (segun 
gradaciones y peso unitarios establecidos). 

El agregado petreo debe extenderse v es 
oblisatorio hacerlo inmediatamente despues de la 
aplicacion de! ligante asfaltico (sea RC o emulsion 
asfaltica). 

Por ello el Contratista debe controlar las 
longitudes de riego del material asfaltico en base a la 
capacidad de recubrimiento con material petreo de que 
disponga. 

El esparcimiento del material pefteo se 
efectuara con esparcidoras autopropulsada, con camiones 
equipados con esparcidoras mecanicas o con cualquier 
otro equipo apropiado, de acuerdo con metodos 
aprobados por el Ingeniero Residente. Los camiones 
esparcidores deberan operar con marcha hacia atras y en 
ningun momenta se permitira transitar sobre porciones de 
superficie que no hayan sido cubiertas con el material 
petreo. 

La tasa de aplicacibn o dosificacibn para el 
material petreo de gradacion N°5 podra variar entre 24 


kg/ni y 35 kg/m~ ; cuando use material de gradacion N°6 
su tasa de aplicacibn podra variar entre 18 kg/m y 26 
kg/m 2 , para la gradacion N°7 podra variar entre 13.5 
kg/m 2 , 1 7 kg/m 2 , para la gradacion N°8 podra variar entre 
8.5 kg/m y 11 kg/m 2 y para gradacion N°9 podra variar 
entae 6 kg/m y 9 kg/in . Se adoptara la tasa fijada por el 
Ingeniero Residente, de acuerdo con la gravedad 
especifica de la piedra, granulometria peso unitario, en 
forma tal que se obtenga un recubrimiento satisfactorio. 

La tasa de aplicacibn por metro cuadrado fijada 
no debera ser alterada, a menos que el Ingeniero 
Residente asi lo ordene. 

Inmediatamente despues de regar el material 
petreo, para tener una mejor distribution del mismo, se le 
pasara una rostra ligera de fibra para dejar la superficie 
sin ondulaciones, hordes o depresiones. En caso 
necesario el Ingeniero Residente podra ordenar barrido 
adicional a mono. 

Despues de esparcido el material petreo de 
recubrimiento, toda la superficie debera ser compactada 
con rodillos neumaticos. 

El peso por ruedas debe ser alrededor de 1.5 a 2 
toneladas, con presiones de inflado de 5 a 7 kg/cm~. 

La velocidad de los compactadores tendra que 
ser del orden de los 8 km/hr aunque las 2 o 3 primeras 
pasadas deberan ser a menor velocidad. 

A las 24 horns de ejecucion de un sello se 
realizara un barrido ligero y al cabo de 2 a 3 dias un 
barrido mas energico. Se podra entonces colocar el 
segundo sello y se repetira el procedimiento descrito de 
barrido completo. Igual ciclo se realizara de requerirse 
un tercer sello. 

Se reitera que la compactacion debe iniciarse 
inmediatamente se ha extendido el agregado de 
recubrimiento para garantizar la adherencia en base a la 
temperatura de aplicacibn del ligante, en el caso del RC o 
de la rotura en el caso de la emulsion asfaltica. 

El riegue de RC o emulsion asfaltica, esparcido 
de material petreo y la compactacion de este deben ser 
una action continua (ininterrumpida) en todo tratamiento 
superficial asfaltico efectivo, duradero y tecnicamente 
bien ejecutado. 
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La compactacion debera hacerse en las 
tangentes desde la orilla del pavimento hacia el centro, y 
en las curvas desde el lado interior hacia el lado exterior. 
La compactacion de cualquier tipo de sello asfaltico se 
llevara a cabo solo con "rodillos neumaticos 

Todo el material que quede suelto o en exceso 
debera ser removido de la superficie y de las cunetas. 

La superficie terminada debera quedar 
uniforme, pareja y de acuerdo con los alineamientos y 
secciones transversales mostrados en los pianos. 

Todas las secciones defectuosas de la superficie 
terminada que no se ajusten a estas especificaciones 
deberan ser corregidas o reemplazadas por el Contratista 
a satisfaction del Ingeniero Residente, sin que ello 
implique ningun pago adicional. 

Despues de la aplicacion del material asfaltico y 
una vez colocado y compactado el material de 
recubrimiento, no se permitira transito de ninguna clase 
sobre la superficie terminada durante el perlodo que 
determine el Ingeniero Residente, pern en ningun caso 
dicho periodo sera menor de dos horas y debera 
restringirse la velocidad de los vehiculos a no mas de 40 
km/hr por al menos 24 horas mas. 

Los dahos que sufra la superficie terminada 
seran responsabilidad exclusiva del Contratista v no se le 
reconocera ningun pago por los trabajos de reparation 
que se produzcan. 


emulsion asfaltica) y recubiertos con material petreo para 
el tratamiento superficial asfaltico, medidos como se ha 
indicado anteriormente, se pagaran a los precios 
unitarios respectivos fijados en el Contrato. 

Estos precios y pagos constitution 
compensation total y completa por todos los trabajos que 
sean necesarios ejecutar en cumplimiento de lo 
especificado en este capitulo. 

El pago se hard bajo los siguientes detalles: 


a) Primer Sello por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

b) Segundo Sello por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

c) Tercer Sello por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 

d) Sello de Refuerzo por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 


7. MEDIDA 

La cantidad que se medira, para efectos de 
pago, sera la proyeccion horizontal del area de metros 
cuadrados debidamente cubiertos con material asfaltico 
con el recubrimiento de material petreo. 

El sello coirespondiente sera medido en metros 
cuadrados (m 2 ) e incluve el material asfaltico (RC o 
emulsion asfaltica) y el material petreo de recubrimiento, 
debidamente dosificados. 


8. PAGO 

Las cantidades de metros cuadrados (m 2 ) 
debidamente cubiertos con material asfaltico (RC o 
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ANEXO 

RESUMEN - CAPITULO 25 
TRATAMIENTO SUPERFICIAL ASFALTICO 


A. MATERIALES 

VARIANTE 

LIMITES 

NORMA DE PRUEBA 

Material Asfaltico 

RC-250 6 RC-70 

AASHTOM 81 

Temperatura de Aplicacion 

RC-250 

79°C < T < 94°C 
(175°F < T < 200°F) 


RC-70 

54°C < T < 79°C 
(130°F < T < 155°F) 


Material Asfaltico (Altemativa) 

Emulsion Cationica de Rompimiento 
Rapido 

ASTM D 2397 

Temperatura de Aplicacion (Emulsion) 

30°C < T < 70°C 


Viscosidad (ambos casos) 

60 Segundos Saybolt Furol 

AASHTOT 72 

Agregado Petreo 

Piedra o Grava Triturada 


Desgaste Maximo a 500 Revoluciones 

30% 

AASHTOT 96 

Afinidad 

Material Petreo/asfalto 

AASHTOT 182 

Caras Partidas "Recientes" en Grava Triturada 

Minimo 1 Cara Partida en el 50% de 
las Particulas, en Peso Retenido en 
Tamiz N°.4 


Porcentaje (%) que Pasa el Tamiz N°30 

Maximo 1% del Peso Total 

AASHTO T 27 

Particulas Achatadas o Alargadas 

Maximo 30% del Peso Total 


Particulas Achatadas 

Ancho 

Espesor > 3 0 


Particulas Alargadas 

Largo 

Ancho >3 ° 


Gradacion de Material Petreo para Sellos 

Ver CuadroNo.l 

AASHTO T 27 Y T 

11 
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B. EQUIPOS BASICOS REQUERIDOS 

DESCRIPCION 

ESPECIFICACION 

NORMA 

Esparcidora Autopropulsada 



Compactadora 

Rodillos Neumaticos de 1.5 a 2.0 
Tons, por Rueda. Presion de 

2 

Inflado por Rueda de 5 a 7 kg/cm 


Nota: ver resumen de equipo, del capitulo 23 




C. 

PLAZOS Y APROBACIONES 


REQUISITO 

PLAZO 

NORMA 

Someter Muestras de Material 

Con anticipation a cualquier sello para 

Capitulo 1 

Asfaltico y Material Petreo 

previa verification y aprobacion del 



Ingeniero Residente 
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D. EJECUCION 

DESCRIPCION 

ESPECIFICACION 

NORMA 

Preparacion de la Superficie 

a. - Parcheo Superficial y Profundo 

b. - Restauracion de Calzada 

c. - Base Nueva Imprimada 

(24 horas de anticipation) 

d. - Barrido total obligatorio 

no mas de doce (12) horas antes 


Temperatura Ambiente 

21°C Mlnimo a la Sombra 


Restriccion del Transito 

1 Carril por Riegue 


Traslape Longitudinal 

20 @ 30 CM 


Rata de Aplicacion del Material 
Petreo (R): 

! N°5 

N°6 

N°7 

N°8 

N°9 

24 KG/M 2 < R < 35 KG/M 2 

18 KG/M 2 < R < 26 KG/M 2 

13.5 KG/M 2 < R < 17 KG/M 2 

8.5 KG/M 2 < R < 11 KG/M 2 

6.0 KG/M 2 < R < 9 KG/M 2 


Nivelacion y Distribucion 

Utilizando rastra de fibra ligera 
inmediatamente despues del riegue del 
material petreo 


Velocidad de Compactacion 

8.0 km/hr promedio 
velocidad menor en las 
primeras 2 6 3 pasadas 


Barrido Inicial Superficial 

24 horas despues de terminado el sello 


Barrido Final Energico 

2 a 3 dlas despues de tenninado el sello 


Secuencia de Actividades 
Ininterrumpidas 

Aplicacion del ligante/esparcir material 
petreo/compactacion 


Restriccion del Transito 
(concluido el sello) 

Cierre total por 2.0 horas mlnimo 
velocidad maxima 40 km/hr durante las 
siguientes 24.0 horas 
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E. MEDICION Y PAGO 

DESCRIPCION 

ESPECIFICACION 

OBSERVACIONES 

Medicion 

Proyeccion Horizontal 


Pago del Primer Sello 

Metro Cuadrado (m ) 


Pago del Segundo Sello 

Metro Cuadrado (m ) 


Pago del Tercer Sello 

Metro Cuadrado (m ) 


Pago del Sello de Refuerzo 

Metro Cuadrado (m ) 
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CAPITULO 26 

CERCAS DE ALAMBRE DE PUAS 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo implied la construction de cercas 
de alambre de piias, asl como puertas y tranqueras 
donde lo indiquen los pianos o el Ingeniero Residente y 
de acuerdo a estas especificaciones y a lo detallado en 
los pianos. 

2 . MATERIALES 

De no especificarse en pianos otros tipos de 
materiales y detalles, aplicaran los siguientes aspectos. 

Los postes seran de madera dura, para postes 
de anclaje, retupicion y riostras y postes de madera viva 
en la cerca. A los postes asl colocados se les instalaran 
varias lineas de cuerdas de alambre de piias, segim lo 
indicado en los pianos y estas especificaciones, 
sujetando este alambre con grapas. Donde sea 
necesario, se colocaran puertas de acceso del mismo 
material va indicado y segim lo acordado por el 
Ingeniero Residente, asi como tranqueras para ganado, 
segim detalle en los pianos y de acuerdo a lo ordenado 
por el Ingeniero Residente. 

2. 1. Postes de Anclaje 

Se usardn maderas duras y resistentes cuya 
calidad sea aceptable para el Ingeniero Residente. Se 
colocaran estos postes en las esquinas, donde se 
produzcan quiebres en el terreno, tanto verticales como 
horizontales y a distancias no may ores de 16 m, asi como 
en cada lado de las puertas y tranqueras. El largo de 
estos postes sera de 2.50 m, enterrados 1 m en el suelo, 
debidamente afirmados y su diametro minimo sera de 
0.15 m. 

2.2. Postes de Riostra 

Se usardn maderas similares a las usadas en 
los postes de anclaje y se utilizaran en ambos lados de 
los postes de esquina y anclaje, asi como en las puertas; 
seran de 2.00 m de largo, enterrados lo sujiciente en el 
suelo para que su amarre a los postes verticales, sea a 
un minimo de 0.30 m del tope de estos y debidamente 
clavados. El diametro minimo sera de 0. 15 m. 


2.3. Alambre 

El alambre colocado sera alambre de piias e 
instalado de acuerdo a lo indicado en los pianos y a lo 
ordenado por el Ingeniero Residente. El alambre de acero 
galvanizado, formado por dos hilos calibre 15, torcidos, 
provistos de 4 piias puntiagudas de alambre calibre 17, 
separadas a no mas de 10 cm. Las grapas para sujecion 
de alambre seran de acero galvanizado calibre 9. 

2.4. Postes de Retupicion 

Se usaran maderas similares a las usadas en los 
postes de anclaje y se colocaran a cada 4 m de distancia 
horizontal, entre los postes de anclaje o lo que se defina en 
pianos. Su largo sera de 2.00 m y seran enterrados en el 
suelo 0.50 m, su diametro sera de 0.08 m minimo. 

2. 5. Postes de Linea 

Se usardn maderas similares al guasimo 
Colorado, javillo o balsamo o cualquier otra de tal calidad 
que sea aprobada por el Ingeniero Residente. 

Se colocaran estos postes entre los de anclaje y 
retupicion, a una distancia media de 1.35 m y seran de un 
largo de 2.20 m y 0.05 m de diametro minimo. Se 
enterraran 0.40 m en el suelo, por su extremo mas grueso, 
asegurandose el Contratista que se mantendran vivos 
mediante regado periddico aceptable. Deberan estar 
libres de comejenes. 

2. 6. Puertas de Alambre 

Se usardn postes de madera dura, del tipo usado 
en los postes de anclaje, de 1.50 m de largo y 0.05 m de 
diametro minimo. Se haran en un todo de acuerdo a los 
pianos usando alambre de piias, sujetado a los postes con 
grapas. 

Uno de los extremos de la puerta se fijara con 
alambre de modo que pivote como bisagra y el otro 
extremo se hard de tal manera que el poste de la puerta 
encaje en el alambre usando gazada circular multiple, 
alrededor del poste de anclaje. 


2. 7. Tranqueras 
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Se haran de madera dura y se colocaran 
donde lo indique el Ingeniero Residente, de acuerdo con 
los detalles y dimensiones indicados en los pianos. 

3. CONSTRUCCION 

Se ejecutara desmonte y limpieza de 1.50 m a 
ambos lados de la llnea de cerca y se removera todo 
material de desperdicio, troncos, rocas o pedregones, asl 
como cualquier otra obstruction de dicha area antes de 
iniciarse los trabajos de colocation de cerca. 

Donde existan cercas que, por indicarlo los 
pianos o porque no esten a las distancias necesarias, o 
porque el residente lo ordene, o sea necesario 
reubicarlas, las mismas serdn removidas y reemplazadas 
por cercas nuevas, de acuerdo a lo aqui especificado. 

Las cercas serdn construidas paralelamente al 
eje de la carretera, a la distancia indicada para el 
derecho de via y se extenderan a lo largo de la carretera, 
salvo en lugares tales como intersecciones de caminos 
entradas existentes, cauces de rios o esquinas de cerca y 
de acuerdo en todo a lo ordenado por el Ingeniero 
Residente, quien determinara dichos lugares. 

No sera permitido tender la cerca y luego 
cortarla. Todos los pastes serdn colocados firmemente, 
apisonando el material de relleno adecuadamente y a 
satisfaction del Ingeniero Residente. 

El alambre de puas se colocara tan templado 
como sea posible, sin que para ello sea necesario usar 
equipo mecanico. Las hileras serdn paralelas entre si y 
de acuerdo a lo indicado en los pianos u ordenado por el 

Ingeniero Residente. 

4. OTRAS CERCAS 

Cuando por razones de conveniencia para el 
Contratista, este, con la aprobacion del Ingeniero 
Residente, abra cercas o las remueva, lo hard por su 
cuenta, corriendo con todos los gastos de reparation 
y restitution, sin cargo adicional y en un todo de 
acuerdo a lo indicado en los pianos y en las 
especificaciones y sea ordenado asi por el Ingeniero 
Residente. 


5. MEDIDA 

Las cercas se mediran en metros lineales de 
cerca debidamente ordenadas, terminadas y construidas, 
en un todo, de acuerdo con lo dispuesto en estas 
especificaciones y a lo indicado en los pianos, asi como 
segun la cantidad de hilos indicados en los pianos 
restandole el largo de las tranqueras y sumando como 
cerca las puertas. 

Dicha medida incluira el suministro y colocation 
de todos los materiales y mano de obra necesaria. No se 
incluira lo indicado en el Articulo 4 (OTRAS CERCAS). 
No se medira por separado la remocion de cercas 
existentes. Las tranqueras se mediran por unidad, 
debidamente colocadas y terminadas. 

6. PAGO 

Se hard pago por separado por la remocion de 
cercas existente y se incluira como cerca la construction 
de puertas. 

Las cercas, medidas de acuerdo a lo aqui 
especificado, se pagaran al precio unitario propuesto y 
dicha medida, precio y pago, constitution compensation 
completa y total por todos los gastos en que el Contratista 
incurra, con motivo de la remocion de cercas existentes y 
la construction de cercas nuevas, de acuerdo a como ha 
sido especificado. 

Por ello, se haran pagos bajo los siguientes 

detalles: 


a) Cerca de Alambre de Puas por 

METRO LINEAL (ML) 

b) Tranqueras por 

CADA UNA (CAJ). 
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1. DESCRIPCION 

Este trabajo consistira en el suministro e 
instalacion de los materiales necesarios para la 
construction de drenajes subterraneos, de acuerdo con 
estas especificaciones, de conformidad con las 
dimensiones, alineamientos, cotas y disehos, mostrados en 
los pianos o indicados por el Ingeniero Residente. 

2. MATERIALES 

Los materiales deberan cumplir con los 
requisitos que se establecen a continuation: 

2.1. Tubos 

Los tubos para los drenajes subterraneos 
podran ser de hormigon, metal corrugado, galvanizado 
con perforaciones y metal cormgado, perforado, 
recubierto con asfalto; tubos P.V.C., tubos prefabricados 
u otros materiales aprobados por las normas Copanit. 

A iniciativa del Contratista, el Ingeniero podra 
aprobar el uso de tubos para drenajes subterraneos 
fabricados con otro tipo de material que resulte 
satisfactorio. 

2. 1. 1. Tubos de Hormigon: 

Los tubos de hormigon para drenajes 
subterraneos deberan cumplir con los requisitos 
establecidos en AASHTO M 175 para tubos Tipo I y con 
AASHTO M 86 en cuanto a Clase o resistencia se refiere 
para tubos perforados o no perforados. 

2.1.2. Tubos de Metal Corrugado, Galvanizado, 
con Perforaciones: 


El material usado para su fabrication debera estar en 
conformidad con AASHTO M 218. 

2.1.3. Tubos de Metal Corrugado, Perforado, 

Recubierto con Asfalto: 

Estos tubos para drenajes subterraneos deberan 
cumplir con los requisitos arriba establecidos en (2.1.3) y 
ademas deberan llevar un recubrimiento de asfalto Tipo 
A, como se establece en AASHTO M 190. 

Cuando la ubicacion de las plantas productoras 
o fabricas de tubos lo permita, el Ingeniero Residente 
hard las inspecciones que estime necesarias para compro- 
bar el cumplimiento de los requisitos especificados en 
cuanto a calidad de los materiales y proceso de 
fabrication se refiera. En caso contrario, el Contratista 
debera presentar Certificado de Cumplimiento, expedido 
por el fabricante, donde se haga constar que los tubos 
suministrados para drenaje subterraneo cumplen con los 
requisitos exigidos en estas especificaciones. 

2. 1. 4. Tubos de Plastico o Polietileno: 

Los tubos de plastico o de polietileno para 
drenajes subterraneos deberan cumplir con los requisitos 
minimos ASTM-F894-94-a, para tuberias de drenaje de 
polietileno. 

2.1.5. Dren aje Prefabricado 

El drenaje prefabricado estara compuesto de 
dos partes consistentes en un micleo polymerico moldeado, 
cubierto en toda su superficie con una tela filtrante no 
tejida de polypropileno punzonada con aguja. Las 
propiedades mlnimas de ambos componentes se describen 
a continuation: 


Estos tubos para drenajes subterraneos deberan 
cumplir con los requisitos AASHTO M 36, Tipo III, de la 
clase que muestren los pianos o que indique el Ingeniero. 
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Propiedades del Drenaje 

Resistencia en Compresion 9,500 lb / pie 2 

Resistencia al Cortante 9,500 lb / pie 2 


Metodo de 
Ensayo 

ASTM D 695 
6 D 1621 
ASTM D 1621 


(Modificada) 

Resistencia al Despellejamiento 38 lb / pie 2 ASTM D 1876 

Resistencia a los Hongos (micleo) Sin Crecimiento ASTM G 21 

Flujo Planar 2/gpm/pie de ancho ASTM D 4716 

Gradiente Hidraulica =0.1; carga = 1 0 lb / pulg 2 

Area de Influjo no Obstruida 
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2.1.6. Accesorios Normales 

Los accesorios normales seran conectores 
exmemos y en T, que puedan usarse con tuberia de PVC de 
4 pulgadas de diametro, grado 40, y de acuerdo a la 
dimension del drenaje prefabricado. 

2.1. 7. Cinta Adhesiva para Empalme 

La tela adhesiva para empalme del drenaje sera 
cinta adhesiva de polyetileno de 3 pulgadas de ancho. 

2.2. Materiales de Lecho y de Relleno 

El material necesario para el lecho o asiento de 
los tubos para drenaje subterraneo debera estar de 
acuerdo con elArticulo 3 (MATERIALES) del Capitulo 13 
(ESTRUCTURAS DE HORM1GON) de estas especi- 
jicaciones, con la excepcion de que no se requerira la 
prueba para la solidez (AASHTO T 104). 

El material poroso para relleno sera piedra 


triturada o grava que este de acuerdo con cualquiera de 
las granulometrlas B-l, C-l o D-l del Cuadro No.l del 
Capitulo 22 (BASE DE AGREGADOS PETREOS), 
modificadas de manera que no pase mas del 2% por el 
tamiz N°200. 

El material de tamaho excesivo que se encuentre 
en los yacimientos donde se obtenga la grava, debera ser 
eliminado o sera triturado para obtener el tamaho 
apropiado, segun lo prefiera el Contratista. 

El material impermeable que se coloque sobre 
el material poroso debera ser un suelo fino, compactable. 

2.3. Tela Filtrante para Drenajes 

Subterraneos 

La tela filtrante para drenaje subterraneo 
cumplira con AASHTO M 288, Close A o B o lo 
especificado en el Capitulo 39 de estas especificaciones. 

3. EXCAVACION 

Las zanjas deberan ser excavadas segun lo 
establecido en el Capitulo 8 (EXCAVACION PARA 
ESTRUCTURAS), con las dimensiones y rasantes 
mostradas en los pianos o indicadas por el Ingeniero 
Residente. El ancho de las zanjas no debera ser mayor 
que el necesario para permitir la colocacion y 
acoplamiento satisfactorio de los tubos, asl como para el 
apisonamiento del material del lecho debajo del tubo 
cuando se requiera y se especifique en pianos o detalles. 
La excavacion debera comenzar por el extremo de 
descarga y las paredes laterales deberan ser lo mas 
verticales. 


4 . LECHO Y COLOCACION 
DEL TUBO 

Despues que la zanja hava sido excavada 
satisfactoriamente, se procedera a colocar en el fondo de 
la misma y en todo su ancho y largo, el material de lecho 
o asiento ya especificado, con un espesor de 15 cm 
compactado. 
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Cuando se especifique el uso de tela filtrante, 
esta se colocara cubriendo la zanja, limitando su 
exposition a un maximo de 14 dias. Los empalmes se 
coseran o traslaparcm por un ancho equivalente al de la 
zanja, en direction del flujo. Se removerdn los materiales 
sueltos y extraiios, y objetos afilados antes de colocar la 
tela. La tela danada se removera y reemplazara, o se 
reparara usando un parche que se extienda a un metro 
mas alia del dano. Despues que se coloque el material de 
relleno, se doblara la tela sobre la parte superior del 
material filtrante, traslapandolo por lo menos 0.30 m, o el 
ancho de la zanja, lo que resulte mejor. 

Los tubos se colocaran de acuerdo con el 
Articulo 5 (COLOCACION DE LA TUBERIA) del 
Capitulo 4 (DRENAJES TUBULARES) de estas 
especificaciones. 

Los tubos perforados se colocaran con las 
perforaciones hacia abajo, con exception de que en los 
ultimas 3 m, en el extremo de la descarga, podran 
colocarse tubos sin perforaciones. 

Los tubos metalicos perforados deberan unirse 
firmemente por medio de abrazaderas o bandas 
acopladoras apropiadas. 

Cuando se permita el uso de tubos de hormigon 
no perforados, estos deberan instalarse con la campana o 
con la ranura aguas arriba y con la espiga o con la 
lengiieta bien colocadas en el enchufe advacente, de 
manera que no se impida la infiltration del agua. 

Cuando se usen tubos con juntas abiertas, las 
juntas deberan cubrirse con tiras dobles de papel 
alquitranado, las cuales deberan tener no menos de 15 cm 
de ancho y ser del largo suficiente para que los extremos 
del papel puedan ser vueltos hacia afuera y descansar 
parejos sobre el material del lecho a una distancia de 10 
cm a cada lado del tubo. En lugar del papel 
alquitranado, las juntas podran cubrirse con bandas de 
zinc galvanizado. 

Todos los extremos aguas arriba de las tuberias 
para los drenajes subterraneos deberan ser debidamente 
taponados para evitar la entrada de tieira o materiales 
que la puedan obstruir. En las bocas de salida de las 
tuberias se colocaran rejillas o mallas de alambre para 
evitar que en ellas anden animates y obstruyan su 
descarga. 


En el caso de drenajes prefabricados el drenaje 
sera empalmado con la cinta adhesiva colocada 
equidistante de ambos extremos a empalmar. Se 
consideraran metodos alternativos de empalme si el 
Ingeniero Residente los aprobase. 

5. RELLENO 

Despues que la instalacibn de la tuberia ha sido 
aprobada, se rellenara la zanja con el material de relleno 
poroso, escogido, hast a una altura minima de 30 cm 
sobre la parte superior de la tuberia, teniendo cuidado 
que el material de relleno se conforme totalmente con el 
contorno de la tuberia, sin alterar el correcto 
alineamiento de los tubos ni la position de las tiras o 
bandas que cubran las juntas. 

El resto de la zanja sera rellenado y 
compactado adecuadamente con el material que 
muestren los pianos o que indique el Ingeniero Residente, 
el cual podra ser el mismo material poroso o un material 
jino e impermeable. 

6. DRENAJE SUBTERRANEO SIN 
TUBO (TIPO FRANCES) 

Este trabajo consistira en la construction de un 
lecho filtrante de piedra conforme al area y section 
transversal indicadas en los pianos u ordenados por el 

Ingeniero Residente. 

La piedra que se utilice en el lecho filtrante 
sera piedra triturada con fragmentos de aristas vivas, de 
calidad uniforme y gran dureza. Toda la piedra debera 
estar libre de polvo, tierra y cualquiera otra materia 
objetable. 

Su tamaho sera el del conocido como Piedra 
N°4, siendo su tamaho minimo de 1/4" y el maximo de 
3/4". 

Una vez colocada la piedra, se utilizara geotextil 
para forrar la piedra filtrante colocada. Este geotextil 
cumplira con las especificaciones del disehador o lo 
indicado en pianos. 

7. MEDIDA 
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La cantidad de tuberia para drenaje 
subterraneo, de cada close, tipo y diametro que se ordene 
y sea completamente colocada y aceptada sera medida en 
metros lineales a lo largo del eje longitudinal de la 
tuberia. Este pago incluira ademas, el costo de la 
excavacion, el material para lecho o asiento y el material 
poroso para el relleno, la tela filtrantey accesorios. 

8. PAGO 

Las cantidades determinadas en la forma antes 
estipulada se pagaran a los precios unitarios fijados en el 
contrato para cada uno de los detalles de pago 
establecidos mas abajo. Estos precios y pagos consti- 
tuiran compensation total por la ejecucion de todo el 
trabajo necesario para cumplir con lo especificado en 
este capitulo, incluyendo accesorios, pegamentos, el 
suministro y la colocacion de la capa final de material 
fino e impermeable mostrada en los pianos o indicada por 
el Ingeniero Residente. 

El pago se hard bajo los siguientes detalles: 
a) Tuberia para Drenajes Subterraneos: 

1. Tubo de Hormigon Perforado, 

Tipo I, 

Close , Diametro por 

METRO LINEAL (ML) 

2. Tubo de Hormigon 

No Perforado, 

Close , Diametro por 

METRO LINEAL (ML) 

3. Tubo de Drenaje 

Prefabricado por 

METRO LINEAL (ML) 

4. Tubo de Metal Corrugado, 

Galvanizado, Perforado, Tipo III, 

Close , Diametro por 

METRO LINEAL (ML) 

5. Tubo de Metal Corrugado, Perforado, 


Tipo III, 

Close , Diametro por 

METRO LINEAL (ML) 

6. Tubo de PVC, Perforado, 

Close , Diametro por 

METRO LINEAL (ML) 


Drenajes Subterraneos 

7. Tubo de Polietileno, 

Perforado, 

Close , Diametro por 

METRO LINEAL (ML) 

b) Drenajes Subterraneos: 

Sin Tubo, utilizando 

Geotextiles (Tipo Frances) por 

METRO LINEAL (ML). 
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CAPITULO 28 


CAJAS DE REGISTRO, 
TRAGANTES Y COLECTORES 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consistira en la construction de 
cajas de registro, tragantes, y colectores, de acuerdo con 
las Especificaciones siguientes y ajustadas al diseiio 
geometrico establecido en los pianos o por el Ingeniero 
Residente. 

2. MATERIALES 

El hormigon para estas estructuras debera 
satisfacer los requisitos del Capitulo 13 (ESTRUCTURAS 
DE HORMIGON) y el acero debera satisfacer los 
requisitos del Capitulo 15 (Acero de Refuerzo). Otros 
materiales deberan satisfacer los requisitos especificados 
para ellos en las Especificaciones Estandares para 
Materiales de Carreteras de AASHTO 6 ASTM, ultima 
edition. Entre estos materiales se tiene bloques lincoln, 
bloques de hormigon de 6” o 8” curados al vapor para 
ser rellenados. 

Las plantas de hormigon serein inspeccionadas 
periddicamente para verficar su cumplimiento con los 
metodos de fabrication sehalados, y tambien se obtendran 
muestras de los materiales con el proposito de someterlos 
a ensavos de laboratorio y determinar su cumplimiento 
con los requisitos de calidad, establecidas para los 
materiales. 

Todos los materiales, estaran sujetos a 
inspection por parte del Ingeniero Residente antes de su 
aceptacion y no se podran incorporar a la obra sin 
mediar certification escrita por parte del Ingeniero 
Residente. 

3. CONSTRUCCION 

La construction del hormigon debera satisfacer 
los requisitos para el hormigon estructural. 

Los marcos de metal deberan ser colocados en 
fundacion de mortero. Las secciones de tuberia 
empotradas en la pared deberan quedar a ras con el lado 
interior de la pared de la estructura y sobresalir al ex- 
terior lo suficiente como para permitir su debida conexion 


con el siguiente tramo. La mamposteria ajustara fuerte y 
pulcramente con la superficie de la tuberia. 

Cuando este especficado el ajuste de la 
pendiente en estructuras existentes, se quitaran los 
marcos, tapas y emparrillados, para reconstruir las 
paredes como se requiem. Los marcos limpiados se 
recolocaran a la altura debida. Al finalizar el trabajo, 
cada estructura debera limpiarse de todas las 
acumulaciones de lodo, escombros, o cualquier materia 
extraha y debera mantenerse limpia de tales 
acumulaciones hasta la aceptacion final de la obra. 

La excavation y relleno debera hacerse de 
acuerdo con lo establecido en el Capitulo 8 
( EXCA VACIONPARA ESTRUCTURAS). 

En el caso de nivelacion de camaras de 
inspection y reconstrucciones o transformation es de 
tragantes, se deben igualar los niveles de las tapas de las 
camaras de inspection (Cl o Manholes o Tragantes) con 
el nivel de rasante, obtenido despues de haberse realizado 
trabajos de rehabilitation en la calzada original. 

4 . MEDIDA 

Siendo de tamaho normal, las cajas de registro, 
tubos de entrada y colectores, va sean nuevos o 
reconstruidos, segim el caso, se mediran por unidad. 
Cualquier detalles que fuesen necesarios para aumentos 
autorizados de las alturas de estructuras contempladas 
dentro de este capitulo, y en exceso de las alturas 
normales mostradas en los pianos, serdn medidos y 
pagados dentio de cada uno de los capitulos 
especificados y coirespondientes, segun sea el caso. Las 
estructuras indicadas en los pianos como "Registro de 
Confluencia" o "Camaras de Bifurcation", se mediran 
para su pago en igual forma que las cajas de registro. 

El numero de tapas de hormigon o metal, pares 
de marcos y de rejillas de metal, y pares de marcos de 
metal y de tapas de hormigon o metal, serdn medidos 
conforme se terminen a satisfaction del Ingeniero 
Residente. 

El numero de cajas de registro, tragantes y 


209 



Capitulo 28 


Cajas de Registro, Tragantes y Colectores 


colectores, existentes v que sean adaptados mediatrte 
autorizacion, serdn medidos tambien conforme se 
terminen a satisfaction del Ingeniero Residente por 
cantidad unitaria. Esto incluve nivelacion de tapas de 
camaras de inspection (manholes), transformation de 
tragantes de un tipo a otro, reconstrucciones y suministro 
de tapas del tipo especificado. 


h) 


5 . 


PAGO 


Tipo .por 

CADA UNO (C/U) 

Suministro e Instalacion de Tapa 

para C.I. por 

CADA UNO (C/U) 

Suministro e Instalacion de Tapa 

para Tragante Tipo por 

CADA UNO (C/U) 


Las estructuras aceptadas por el Ingeniero 
Residente y medidas como se especifica anteriormente, se 
pagaran al precio unitario fijado en el Contrato. Dicho 
pago constituve compensation total por el suministro y 
colocation de todos los materiales, formaletas y los 
accesorios complementarios para la termination de las 
estructuras (tapas de hormigon o de metal, marcos y 
rejillas de metal) mano de obra, equipo, herramientas, 
etc., utilizados para ejecutar el trabajo en la fonna 
exigida en este capitulo, incluyendo demolition y 
remocion en caso de reconstrucciones o nivelacion de CL 
y/o tragantes. 

Este pago tambien incluve compensation por la 
excavation necesaria para instalar estas estructuras, la 
cual se ejecutara como se especifica en el Capitulo 8 
(EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS) e incluve 
ademas la conexion al sistema de drenaje existente y/o a 
construirse. 

El pago se hard bajo el detalle: 

a) Caja de Registro Tipo por 

CADA UNA (C/U) 

b) Tragantes Tipo por 

CADA UNO (C/U) 

c) Colectores Tipo por 

CADA UNO (C/U) 

d) Transformation de Tragantes Tipo 

a Tragante Tipo por 

CADA UNO (C/U). 

e) Nivelacion de Tapa de Camara de 

Inspection .por 

CADA UNO (C/U) 


fi 


Reconstmccion de Tapa de Tragante 


210 




CAPITULO 29 


BARRERAS DE PROTECCION O RESGUARDO 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consiste en la construction de 
barreras de protection o resguardo, de acuerdo con las 
siguientes especificaciones y en concordancia con los 
alineamientos y rasantes indicados en los pianos o 
establecidos por el Ingeniero Residente. 

La construction de las barreras de protection 
incluira el suministro, acarreo, erection de todas las 
partes componentes y materiales necesarios, pintados y 
terminados de acuerdo con los detalles mostrados en los 
pianos y en las ubicaciones que estos indiquen o senate el 
Ingeniero Residente. 

A menos que los pianos lo establezcan de otra 
manera, se considerardn los siguientes tipos de barreras 
de protection o resguardo: 

a. Barreras de Cables de Alambre de Acero. 

b. Barreras de Viguetas de Laminas Corrugadas 
de Acero. 

c. Barreras de Hormigon (Tipo New Jersey). 

2. MATERIALES 

Los materiales que se usen deberan ser nuevos, 
de primera calidad, fabricados de acuerdo con la mejor 
practica y de conformidad con los requisitos 
especificados. 

El hormigon debera cumplir con los requisitos 
exigidos en el Capltulo 13 (ESTRUCTURAS DE 
HORMIGON). 

El acero de refuerzo debera cumplir con los 
requisitos exigidos en el Capltulo 15 (ACERO DE 
REFUERZO). 

El acero estructural debera cumplir con los 
requisitos exigidos en el Capltulo 16 (ESTRUCTURAS 
DE ACERO). 


2. 1. Cables de Alambre de Acero 

Estos materiales deberan satisfacer los 
requisitos de AASHTO M 30 para el diametro y 
resistencia establecidos en los pianos. 

2.2. Laminas Corrugadas de Acero 

Este material debera consistir en viguetas de 
laminas de acero corrugadas de conformidad con los 
requisitos de AASHTO M 180 para la clase y tipo esta- 
blecidos en los pianos. 

2.3. Postes 

Los postes para las barreras de protection 
deberan ser de madera, acero o de hormigon armado, con 
la section y forma indicadas en los pianos. Los postes de 
madera deberan ser hechos de una madera de alta 
calidad y durabilidad aprobada por el Ingeniero 
Residente, uniformemente solida, sin torceduras ni 
rajaduras, libre de nudos, huecos y areas carcomidas. 
Los postes de madera, despues de conformados, recibiran 
un tratamiento preservativo contra termitas e insectos 
barrenadores, de conformidad con lo indicado en los 
pianos o con lo ordenado por el Ingeniero Residente. 

2.4. Accesorios 

Todos los accesorios, herrajes o aditamentos, 
tales como pernos, tuercas, tensores y anclajes, deberan 
ser de tal calidad y condition que puedan resistir el 
esfuerzo total de diseho para los componentes de la 
barrera. Los empalmes y uniones en los extremos serdn 
del tipo y diseho indicados en los pianos, y deberan 
cumplir con los requisitos de resistencia arriba 
establecidos. Todos estos accesorios deberan ser 
galvanizados, de acuerdo a la norma AASHTO M 111. 

3. REQUISITOS DE 

CONSTRUCCION 

3.1. Postes 
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Los pastes se colocaran verticalmente, en hovos 
excavados a mono o mecanicamente. Los hovos se 
rellenaran con materiales aprobados, colocados en capas 
no mayores de 10 cm de espesor y completamente 
compactadas por apisonamiento. Todos los postes se 
pintaran en amarillo reflexivo. 

3.2. Componentes de las Barreras de Protection 

Los componentes de las ban-eras deberan 
armarse de acuerdo con los detalles indicados en los 
pianos, de manera que el resultado sea una instalacion 
lisa y continua, con los traslapes en el sentido del transito. 
Todos los pernos, excepto los ajustes, deberan quedar 
bien apretados. Los pernos deberan ser de un largo 
suficiente para que sobresalgan de las tuercas cuando 
menos 7 mm, pern no mas de 25 mm. 

Cualquier daho a la capa de pintura de fabrica 
de los componentes de las barreras de proteccion, debera 
ser corregido mediante la aplicacion de un anticorrosivo 
aprobado por el Ingeniero Residente, antes de aplicar 
cualquier otra pintura. Las superfcies que sean inaccesi- 
bles, despues de armar las barreras, deberan ser pintados 
antes de su ereccidn. 

Las superficies galvanizadas que hubiesen sido 
raspadas al punto de quedar expuesto el metal de base, 
las partes roscadas de todos los accesorios y las puntas 
cortadas de los pernos deberan ser protegidas en la forma 
va indicada y segun lo ordene el Ingeniero Residente. 

Las barreras de proteccion recibiran las capas 
de pintura de acuerdo con lo que establece el Articulo 1 7 
(PINTURA PARA ESTRUCTURAS METALICAS) del 
Capitulo 16 (ESTRUCTURAS DE ACERO) de estas 
especificaciones, en el sistema de plomo silico cromado, 
con base alkldico-aceite y en su defecto, el que sehale los 
pianos. El color de acabado a utilizar debe ser aluminio 
metalico. 

Cuando se vaclen bloques de anclaje de 
hormigon en los extremos, estos no seran conectados a las 
barreras de proteccion, sino despues que el hormigon 
haya tenido, por lo menos, siete dlas de curado. 

3.3. Instalacion de Curias 

Estas cuhas se utilizaran unica y exclusivamente 
en los casos en donde las barreras esten en buenas 
condiciones, y se colocaran donde indique el Ingeniero 
Residente. Para los casos de Reposicion de Barreras de 


Proteccion, los costos de las cuhas estaran incluidos 
dentro de la Reposicion de las Barreras. 

4 . BARRERAS DE HORMIGON 
TIPO NEW JERSEY 

Las barreras de hormigon Tipo New Jersey 
podran ser prefabricadas, fundidas en sitio, o fundidas 
mediante formaletas deslizantes. 

Se excavara a la profundidad exigida y se 
compactara la cimentacion de la ban-era a la densidad 
especificada, alineamiento y niveles. Se reemplazaran los 
materiales suaves e inadecuados y se compactara con 
material aprobado. 

Despues de construir la ban-era, se rellenaran 
las areas excavadas restantes y se compactaran a la 
densidad especificada con material aprobado en capas de 
hast a 15 cm. 

Las ban-eras fundidas en sitio se construiran 
confonne al Capitulo 13 (ESTRUCTURAS DE 
HORMIGON) o con una maquina de formaleta deslizante. 
Las secciones prefabricadas se construiran de acuerdo 
con las disposiciones aplicables del Capitulo 17 
(ESTRUCTURAS DE HORMIGON PREESFORZADO). 

Las barreras deberan armarse de acuerdo con 
las dimensiones y materiales indicados en los pianos, de 
manera que su instalacion sea continua con un 
alineamiento uniforme verificado por el Ingeniero 
Residente y con un acabado superficial liso y resistente a 
los agentes abrasivos. Las barreras que no cumplan estas 
disposiciones seran rechazadas a criterio del Ingeniero 
Residente. Las earns verticales inferiores deben ser 
pintados con pintura amarilla reflexiva, que cumpla el 
Articulo 12 (MATERIALES) del Capitulo 33 (LINEAS Y 
MARCAS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO). 

Se fundira el eslabon para unir las secciones 
prefabricadas con la section de hormigon. 

5. MEDIDA 

Las ban-eras de protection o resguardo 
pintados, terminadas y aceptadas, seran medidas por 
metro lineal de centro a centro de los postes extremos, 
excepto cuando los acoplamientos finales se hagan con 
estructuras de mamposteria o de acero, en cuyo caso la 
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e) Suministro e Instalacion de Curias para 

Barreras de Protection 

CANTIDAD UNITAR1A (C/U) 


Cuando se indique el detalle reposition de 
barreras de protection el mismo se realizara de acuerdo al 
tipo de barrera a reparar incluyendo en la reposition la 
remocion, postes, barreras, pernos, concreto, anclajes, 
accesorios, cunas, etc., que se requiera para la reposition 
de la barrera. 

El suministro e instalacion de curias para 
barreras de protection se utilizara imica y exclusivarnente 
en los casos donde el resto del elemento este en buenas 
condiciones. 


6. PAGO 

Las cantidades de barreras de protection y 
resguardo pintados, aceptadas y medidas o cuva 
reposition se haya realizado, segim las disposiciones que 
anteceden, seran pagadas al precio unitario del Contrato 
para el tipo especificado, colocado y terminado en la 
obra. 


medicion se hard hasta las cams de tales estructuras. 
Los anclajes finales y las secciones terminates no seran 
medidos como unidades de cada close; su medicion se 
considerara incluida en las medidas por metro lineal 
arriba establecidas para las barreras de protection 
terminadas. 


En el detalle suministro e instalacion de curias 
para barreras de protection se considerara como una 
sola unidad de pago tanto la curia como los tornillos a 
instalar. 

El pago se hard bajo los siguientes detalles: 

a) Barreras de Cables de 

Alarnbres deAcero por 

METRO LINEAL (ML) 

b) Barreras de Viguetas de Laminas 

Corrugadas deAcero por 

METRO LINEAL (ML) 

c) Barreras de Hormigon, 

Tipo New Jersey por 

METRO LINEAL (ML). 

d) Reposition de Barreras de 

Protection por 

METRO LINEAL (ML). 
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CAPITULO 30 


CONTROL DE EROSION 


1. DESCRIPCION 

La erosion es un problema que se presenta en la 
mavoria de los proyectos viales, y representa uno de los 
impactos ambientales directos, generados por la obra de 
ingenieria, que varia en magnitud, de acuerdo a la fase y 
tipo de proyecto. 

Es imprescindible el control de erosion, por los 
efectos negativos que producen: 

• Seguridad de los usuarios 

• Reduction de la calidad de vida de las 

poblaciones. 

• Reparaciones y limpiezas de costos 

generalmente elevado. 

1.1. Requisito s 

El Contratista debera ejecutar trabajos de 
control de erosion durante toda la obra, de acuerdo a la 
actividad que realice en el desarrollo del proyecto. 

1.2. Alcance 

Los trabajos de control de erosion se realizaran 
en todas las areas donde el recurso suelo hava sido 
alterado por una actividad ejecutada por el Contratista 
en el desarrollo de la obra. 

Es necesario, ademas, que el Contratista 
conduzca un programa de control de erosion para el 
proyecto. Con tal proposito, se senalan al Contratista 
algunas medidas temporales y permanentes que debera 
cumplir. Entre estas tenemos : 

Medidas temporales de Control de Erosion 

La ejecucion de medidas temporales para 
controlar la erosion y sedimentos deben ser ejecutadas 
por el Contratista inmediatamente despues de haberse 
realizado una actividad en el que el recurso suelo quede 
expuesto a la erosion. Estas medidas deberan 
mantenerse hasta tanto se realicen los trabajos de control 
de erosion permanentes, las mismas deberan ser indica- 
das en los pianos, Estudio de Impacto Ambiental y en las 
disposiciones ambientales del MOP. Bajo este concepto 
de medidas temporales de erosion podemos mencionar 
las siguientes: 


• Recubrimiento del suelo con plastico, pacas de 
heno, sacos de henequen. 

• Recubrimiento con material vegetal mediante la 
tecnica de mulch. 

• Aplicar las medidas temporales de drenaje 
necesarias. 

• Otras. 

La sedimentation es un efecto secundario 
producto de la erosion y en base a ello, se sehalara 
algunas medidas temporales de control de sedimentation: 

• Lagunas de sedimentation. 

• Trampas de sedimento. 

• Otras. 

Cuando alguna de las anteriores se requieran, 
se sehalara la cantidad, la ubicacion y el tipo de medida 
temporal que sea requerida en los pianos, Estudio de 
Impacto Ambiental , en las disposiciones ambientales y 
donde la Section Ambiental e Ingeniero Residente 
consideren necesario. 

Despues de cada lluvia y por lo menos 
diariamente, el Contratista inspeccionara los dispositivos 
de control de erosion y sedimentation, para verificar 
posibles deficiencias. Cuando los dispositivos de control 
de erosion y sedimentation se encuentren en condition no 
funcional el Ingeniero Residente en coordination con la 
la Section Ambiental notificara al Contratista para la 
correction inmediata. 

Medidas Permanentes de Control de Erosion. 

Con respecto a los trabajos de control de 
erosion permanente, estos contribuyen a evitar la perdida 
del recurso suelo y todos los efectos que de este se derive. 
Entre las medidas permanentes de Control de erosion 
podemos mencionar: 

• Gaviones ( capitulo 42) 

• Colchones ( capitulo 37) 

• Zampeado ( capitulo 20) 

• Geotextiles ( capitulo 39) 

• Disipadores de energia ( capitulo 60) 

• Revegetacion del suelo (este capitulo) 
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La revegetacion del suelo es la medida que se 
detallara a continuation en este capitulo . No obstante, es 
necesario sehalar que el Contratista no se limitara solo a 
las medidas de control de erosion mencionadas con 
anterioridad . 


2 . REVEGETACION DEL SUELO 

El Contratista debera entregar al Ingeniero un 
Plan de Revegetacion antes de iniciar esta actividad para 
en coordination con la Section Ambiental realizar su 
evaluation y aprobacion. El Contratista por ningun 
motivo debera ejecutar esta actividad sin la aprobacion 
del Ingeniero. 

El Plan de Revegetacion es aquel que de forma 
sistematica y metodoldgica indica al Contratista el por 
que, que, como y cuando se desarrollara la revegetacion 
del suelo. El mencionado plan debe ser realizado por un 
profesional idoneo en esta materia y tendra como 
minima el siguiente indice de contenido: 

• Introduction. 

• Objetivos. 

• Nombres cientlflcos y comunes del material 
vegetal. 

• Cantidad, y tamano del material vegetal. 

• Fuente del material y manejo desde su fuente 
hasta el sitio del provecto. 

• Almacenamiento provisional ( en caso de que 
aplique). 

• Metodologla de plantation o siembra. 

• Mantenimiento. 

• Cronograma de ejecucion. 

• Resultado esperado. 

• Vista de planta del Plan de Revegetacion ( se 
indicard la ubicacion por especie). 

A continuation se detallaran algunos conceptos 
o references que el Contratista debera considerar al 
desarrollar el Plan de Revegetacion. 

2.1 Suministro Del Material Vegetal 

Esta action consistird en proveer, transportary 
entregar desde el sitio fuente del material vegetal hasta el 
provecto. El material vegetal debera corresponder al 
genero, especie y tamano aprobado por el Ingeniero en 
coordination con la Section Ambiental en base al Plan 
de Revegetacion que el Contratista entregara antes de 
iniciar la actividad. 


2.2 Capa Organica ( Suelo) 

Este suelo provisto por el Contratista, consistird 
en una tierra negra, floja, libre de porciones de 
subsuelo, piedra, materiales que afecten el 
establecimiento de vegetation y materiales mayores de 5 
cm en cualquiera de sus diametros. La capa de suelo 
debera ser conformada y tendra un minimo de 5 cm de 
espesor para las Hierbas. 

El perfil de suelo al cual se hace referenda en 
esta section, se conoce tecnicamente como horizonte 
"A ", por la Soil Science Society of America. 

2.3 Encalado del Suelo 

Cuando se solicite el encalado del suelo se 
debera aplicar carbonato de calcio y magnesio al suelo 
en las proporciones necesarias . El carbonato de calcio y 
magnesio tendra una fineza tal que pase en un 100% por 
el tamizNo. 10 y no menos de un 35% por el No. 100. 

2.4 Agua 

El agua que se empleara en la plantation o 
establecimiento de la vegetation debera ser de buena 
calidad , la cual aprobara el Ingeniero Residente. 

2. 5 Temporada para Plantar o Sembrar 

La plantation se efectuara preferiblemente al 
initio de la temporada de lluvias. En caso de que los 
trabajos se ejecutaran en estacion seca se debera tomar 
todas las medidas necesarias por el Contratista para 
garantizar el arraigue del material vegetal. 

2. 6 Protection y Almacenamiento Provisional 

En caso de que el material vegetal requiera ser 
almacenado en la zona de obra, el Contratista, sera el 
responsable del cuidado y mantenimiento de este. El 
Ingeniero Residente en coordination con la Section 
Ambiental inspeccionara esta actividad. 

2. 7 Fertilizante 

Los fertilizantes empleados seran 
preferiblemente de origen natural, lo cual no limitara el 
uso de fertilizantes sinteticos. Ambos deben ser de tipo 
comercial y pueden ser suministrados por separado o en 
mezclas que contengan los porcentajes de nitrogeno total, 
acido fosforico y potasio necesarios. Los fertilizantes se 
proveeran en recipientes normales, marcados con el 
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nombre del material, su peso, el analisis garantizado de 
su contenido, manejo, advertencias, entre otros. Los 
fertilizantes pueden proveerse en la siguiente forma: 

• Fertilizante seco. 

• Fertilizante finamente pulverizado soluble en 
agua. 

• Fertilizante de tipo granular. 

La aplicacion del fertilizante sera condicionada 
a lo establecido en el Plan de Revegetacion. 

2.8 Material Vegetal Protector as Contra Los 
Procesos Erosivosy Ornato 

2.8.1 Arboles, Arbustos, Enredaderas y Plantas 
de Recubrimiento 

Este trabajo consistira en proveer, entregar y 
plantar por parte del Contratista arboles, arbustos, 
enredaderas y plantas de recubrimiento, del tipo y 
tamano indicado en el Plan de Revegetacion. 

El material vegetal que se utilizara para la 
ejecucion del Plan de Revegetacion debera estar libre de 
enfermedades, no presentar signos de deshidratacion, los 
troncos de los arboles deben estar rectos, no presentar 
dados en las partes de la planta ( raiz, tallo, hojas ), entre 
otras. El Contratista sometera a aprobacion del 
Ingeniero, en coordination con la Section Ambiental, la 
calidad de las mismas . 

A continuation se detallaran algunas de las 
consideraciones que el Contratista debera tomar en 
cuenta para el Plan de Revegetacion: 

A. Tamano de la planta: la altura minima sera de 
0.50 m en arbustos, y de 1.0 m en arboles. El 
tamano de otras closes de plantas sera indicado 

en el Plan de Revegetacion. 

B. Operaciones Conexas: Las estacas vivas y de 
madera para apuntalar los arboles deberan 
estar libres de nudos, podredumbre, contrafibra 
y otros defectos que pudiesen afectar la resis- 
tencia de las estacas. 

Las estacas de madera cuadrada tendran 3.5 
cm de lado minimo y una longitud de 1.75 m 
como minimo y las estacas de arboles deberan 
tener un diametro minimo de 2.5 cm y su 
longitud sera la misma establecida para las 
estacas de madera. 


Todas las plantas seran apuntaladas con 
estacas para sostenerlas y procurar un 
desarrollo recto. Las estacas mantendran a las 
plantas sostenidas por medio de un hilo de 
algodon o de manila delgada. 

C. Excavation para Hoyos: Antes de hacer los 

hovos para las plantas, el Contratista debera 
retirar raices, malezas, desperdicios o 

materiales indeseables que afecten la 
plantation de la vegetation. El diametro de los 
hoyos sera proportional a la extension de las 
raices o diametro del recipiente original de las 
plantas. La profundidad de los hoyos sera sufi- 
ciente para colocar el fertilizante y ademas una 
capa de tierra organica con un espesor de 7.5 
cm debajo del recipiente. 

D. Colocation de las Plantas: Antes de colocar 
las plantas en el hovo, se retiraran los 
recipientes en los cuales se desarrollo el 
sistema radicular 

E. Mantenimiento 

• Riego: Las plantas deberan ser regadas inme- 
diatamente despues de su plantation y durante 
el periodo de arraigo de las mismas, de acuerdo 
con los intervalos fijados en el Plan de 
Revegetacion. 

• Corta fuego: Los cortafuegos o rondos 

consistiran de una fi'anja de terreno de ancho 
uniforme, desprovisto de material combustible, 
destinado a detener el avance del fuego. Se 
debera aplicar esta medida en los proyectos que 
por la naturaleza de las areas, donde se 
desarrollan se requieran. Este aspecto se 

establecera en el Plan de Revegetacion. 

• Control de Plagas y Enfermedades: El 
Contratista debera evitar el deterioro de las 
plantas a causa de plagas y enfermedades, de 
acuerdo a lo establecido en Plan de 
Revegetacion. 

• Periodo de Mantenimiento: El Contratista de- 
bera efectuar el mantenimiento del material 
vegetal plantado o sembrado durante el periodo 
de establecimiento del misrno, que tiene como 
duration minima seis meses. 
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Estos cuidados de las plantas durante ese 
pen'odo deben incluir riego, ajuste de estacas, 
fertilization, control de plagas y enfermedades 
u otros trabajos ordenados por la Section 
Ambiental y coordinados con el Ingeniero 
Residente. 

El Contratista debera colocar senales de 
advertencia o barreras senaladas en el Plan de 
Revegetacion. 

• Reposition: las plantas muertas serdn 
removidas y reemplazadas sin costo adicional 
al Estado, actividad que sera ordenada y 
fiscalizada por el Ingeniero Residente en 
coordination con la Section Ambiental. 

2.8.2 Hierbas ( Gramineas ) 

El Contratista debera presentar al Ingeniero 
Residente y a la Section Ambiental una parcela de 
prueba in situ antes ejecutar el Plan de Revegetacion. 

Este trabajo consistira en suministrar, 
transportar, sembrar o plantar hierbas vivas. El sitio de 
la colocation de las hierbas sera de acuerdo a lo 
establecido en el Plan de Revegetacion presentado por el 
Contratista y aprobado por el Ingeniero en coordination 
con la Section Ambiental 

A continuation se mencionaran algunas 
consideraciones para la siembra o plantation de las 
hierbas. 

2. 8. 2.1 Vastagos 

Estos deberan ser vastagos sanos, vivientes (es- 
tolones o rizomas) con ralces prendidas de pastos 
perennes, formadores de cobertura vegetal del tipo 
aprobado en el Plan de Revegetacion. 

A. Procedimiento de Recoleccion de la Hierba 
desde su fuente de Origen: En su sitio de 
origen el pasto o hierba de crecimiento erecto 
podra ser cortado hasta una altura de 15 cm, y 
los recortes se redrawn del sitio. Posterior- 
mente, los tallos serdn aflojados mediante 
azadon, piqueta y otros medios y se mantendran 
humedos hasta el momento de su plantation. 

Tambien, el pasto en su sitio de origen podria 
no cortarse de no ser necesario y removerlo 
como se describio anteriormente. 


Cuando se utilicen hierbas de crecimiento 
rastrero, estas serdn segadas hasta una altura 
de 5 cm como minima. Posteriormente, los 
estolones serdn recolectados para su traslado al 
lugar de la obra. El material cosechado sera 
plantado dentro de las 24 horas siguientes a 
partir de su recoleccion. 

B. Procedimientos de Plantation: La plantation 
debera efectuarse cuando el suelo este humedo; 
de no existir esta condition, al suelo se le 
suministrara el agua. El Contratista debera 
presentar el metodo de plantation que se 
utilizara en el Plan de Revegetacion . A 
continuation se enlistaran algunos de ellos: 

• Plantation a l Voleo: Los vastagos o estolones 
podran ser esparcidos a mano o mediante un 
equipo adecuado, en una capa uniforme sobre 
la superficie preparada. Posteriormente, las 
ramitas deberan ser enterradas en el suelo 
hasta una profundidad de 5 a 7.5 cm mediante 
la utilization de una herramienta o equipo 
adecuado. 

• Plantation en Hileras: Deberan abrirse surcos, 
a una profundidad de 5 cm y equidistancia de 
15 cm. El material vegetal se debera plantar sin 
demora en una hilera continua en el surco 
abierto. El material vegetal debera ser cubierto 
con tierra en la base, despues de colocadas en 
el surco. 

• Plantation por Pantos: Grupos de dos o mas 
vastagos o estolones se colocaran en hovos de 
una profundidad de 6.5 cm y a una distancia de 
10 cm entre grupos. El material vegetal debera 
tener una longitud minima de 25 cm. 

C. Periodo de Mantenimiento: El Contratista 

mantendra todos los cuidados durante el 
periodo de arraigue de la hierba que 
comprende seis (6) meses. El Contratista 
colocara senales de advertencia para proteger 
las areas plantadas del daho que puedan 
ocasionar vehiculos o transeimtes. 

D. Reposition: Las superficies dahadas y secas, 
despues de haber sido plantadas por el 
Contratista, serdn removidas y replantadas sin 
costo adicional al Estado. 
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2. 8. 2.2 Semillas. 

Este trabajo consistira en la siembra de 
semillas, de acuerdo a lo establecido en el Plan de 
Revegetacion. 

A. Suministro de Semillas: La semilla debera ser 
suministrada en envases cerrados, con etiquetas 
que indiquen: 1. Nombre de la semilla; 2. Peso 
neto; 3. Porcentaje de pureza de germination v 
semilla dura; 4. Porcentaje de humedad; 5. 
Procedencia y Origen. Las semillas importadas 
deberan estar acompanada por certificado de 
importation competente. 

B. Procedimiento de siembra: El Contratista 
debera seguir el metodo establecido en el Plan 
de Revegetacion. 

C. Cuidado de las areas Sembradas: El 

Contratista debera proteger las areas 
sembradas y removera aquellas que han sufrido 
dados a consecuencia de vehiculos o por el 
paso de transeuntes u otros a su propio costo. 

2. 8. 2. 3 Cesped 

Este trabajo consistira en la preparation del 
lecho para el cesped, cortar, acarreary colocar el cesped 
vivo de las hierbas perennes en el sitio del proyecto. 

A. Caracteristicas del Material: el cesped (cortado 
en cuadros, con Tierra) El cesped debera 
tener un desarrollo vigoroso, un denso 
desarrollo radicular, libre de maleza u otras 
hierbas. El espesor de la tierra debera ser de 
4.0 centimetros como minimo y la altura de la 
hierba no debera ser mayor de 10 centimetros. 

B. Estacas y Estaquillas para Sostener los 
Cuadros de Cesped: Las estacas deberan ser 
de madera o de arboles con longitud de 3 m; las 
estacas de madera 2.5 cm en cuadrado y las 
vivas un diametro de 2.5 cm. 

Las estaquillas deberan ser de madera o de 
arboles de 25 cm de largo y con section 
transversal y diametro igual a las estacas. Las 
estacas y estaquillas deberan estar libres de 
podredumbres o dados que puedan reducir su 
resistencia. 


C. Preparation y Limpieza del Terreno: Las 

areas que se vayan a encespedar deberan ser 
niveladas, y aflojada la superficie del suelo 
hasta una profundidad de 5 cm. 

D. Colocation del Cesped: Los cuadros con 
cesped deberan ser colocados sobre el terreno 
preparado, durante las 24 horas siguientes a su 
corte. El terreno sera humedecido antes de 
colocar el cesped. 

E. Procedimiento de Colocation del Cesped: El 

cesped podra ser colocado de acuerdo con los 
siguientes metodos o segiin sea indicado en las 
dispositions Ambientales y en el Plan de 
Revegetacion: 

• Encesnado Maciz.o : El cesped en cuadros 
macizos sera colocado sobre el terreno 
previamente humedecido. Los cuadros de 
cesped se colocaran borde contra borde. Las 
aberturas que se produzcan entre los cuadros 
deberan ser taponadas con cesped macizo. 
Despues, sera apisonada con equipo aprobado, 
para eliminar el aire y emparejar la supeificie. 
Los cuadros de cesped seran sostenidos por 
estacas y estaquillas en aquellas areas que pre- 
senter una pendiente o declive mayor de 3%, 

• Encesnado en 1 1 Hera t El cesped en hileras 
sera colocado en lineas paralelas y de acuerdo 
al ancho especificado en los pianos. 
Posterionnente a su plantation debera ser 
apisonado. La tierra entre las fajas debe ser 
sembrada con semillas de la clase y en la 
proportion indicada en el Plan de 
Revegetacion y cubiertas con tieira. 

F. Periodo de mantenimiento: El cesped sera 
regado al momento de colocarlo, y el 
Contratista tiene la obligation de proportional- 
riego al cesped para favorecer su estable- 
cimiento. Actividad que sera realizada de 
acuerdo a lo establecido en el Plan de 
Revegetacion. 

El Contratista mantendra todos los cuidados 
posibles para permitir el arraigue del cesped 
por un periodo de seis (6) meses. 
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Ademas, debera colocar sehales para evitar el 
deterioro de las areas sembradas. 

G. Reposition: Las areas dahadas a causa de 
operaciones en el area de establecimiento 
deberan ser repuestas, asl como el cesped seco, 
sin costo adicional al Estado. 


3. MEDIDA 

La cantidad de plantas por las que se pagara, 
sera el numero de arboles, arbustos, enredaderas y 
plantas de recubrimiento con los tamahos especificados, 
entregados y plantados en conformidad con el Plan de 
Revegetacion y las especificaciones ambientales. La 
Section Ambiental debidamente coordinada con el 
Ingeniero Residente realizara una inspection antes de 
que se apniebe la medida. Solo serdn aceptadas por el 
Ingeniero Residente las plantas vivas v saludables. 

La cantidad de hierba plantada se pagara en 
funcion del numero de metros cuadrados de hierba 
viva arraigada sobre la superjicie del terreno, terminada 
y aceptada por el Ingeniero Residente en coordination 
con la Section Ambiental. 


La cantidad de hierba sembrada se pagara en 
base al numero de metros cuadrados de superjicie de te- 
rreno cubierto v aceptada por el Ingeniero Residente en 
coordination con la Section Ambiental 

Las medidas temporales de control de erosion 
que se pagaran serdn las que previamente se han 
establecido de acuerdo al tipo y cantidad especijicado en 
los pianos, Estudio de Impacto Ambiental y construidos 
en los sitios sehalados por el Ingeniero Residente en 
coordination con la Section Ambiental 


4 . PAGO 

Las medidas temporales de control de erosion, 
como tambien la cantidad de arboles, arbustos, 
enredaderas, plantas de recubrimiento, hierba serdn 
pagados de acuerdo con el precio establecido en el 
Contrato. 

El pago sera la compensation total por el 
trabajo prescrito en estas especificaciones y bajo los 
siguientes detalles: 


PARTIDA DE PAGO 

UNIDAD DE PAGO 

a) 

Nombre de la Planta Tamaho 

CADA UNA (C/U) 

b) Plantation de Hierba ( vastagos) 

METRO CUADRADO (NT) 

c) Siembra de Hierba ( semilla) 

METRO CUADRADO (NT) 

d) Encespedado Macizo 

METRO CUADRADO (AT) 

e) Encespedado en Hileras 

METRO CUADRADO (NT) 

J) Medidas Temporales 

POR/TIPO/CADA UNA (C/U) 
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PAVIMENTO DE HORMIGON DE 
CEMENTO PORTLAND 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consiste en la construction de un 
pavimento de hormigon simple, a base de cemento 
Portland, construido todo sobre la base preparada, de 
acuerdo con lo que indiquen estas especificaciones y en 
conformidad con los alineamientos, elevaciones, espesores 
y secciones tlpicas que muestren los pianos o segiin lo 
ordenado por el Ingeniero Residente. 

2. C ALIDAD DEL HORMIGON 

El hormigon se considerara de una calidad 
satisfactoria cuando este provisto (1) de materiales 
aceptados en la obra, (2) de las proporciones aprobadas 
para la obra y (3) en completo acuerdo con los requisitos 
establecidos en METODOS DE CONSTRUCCION de estas 
especificaciones. 

3. CLASES DE HORMIGON 

A menos que otra clase sea requerida u ordenada 
por el Ingeniero, se usara siempre el hormigon especificado 
a continuation. 


4. COMPOSICION DEL 
HORMIGON 

Los valores mostrados en el Cuadro No.l, son 
limites que gobiernan las proporciones en todos los casos a 
traves del progreso del trabajo, sin considerar los ma- 
teriales que se usen. La proportion exacta de cemento, 
agregado fino, agregado grueso y agua sera designada por 
el Contratista segun el procedimiento descrito en los sub- 
articulos 5.1 y 5.2 del Artlculo 5 (PROPORCIONES 
PARA EL HORMIGON) de este capitulo, de manera que 
requiera un factor de cemento no menor del prescrito en el 
Cuadro No.l. El Contratista indicard tambien el 
equivalente en peso de las dosis. Ei Contratista debera 


poner en cada dosis la cantidad de cemento y la cantidad de 
agua y debera pesar, para cada dosis, las respectivas 
cantidades de agregados fino y grueso designadas para los 
materiales usados en particular. 

Si en caso de emergencia se requieren dosis de 
menos de 8m 3 (diez vardas cubicas) de hormigon, el Con- 
tratista podra sustituir la dosificacion por peso por un 
metodo aprobado de dosificacion volumetrica. Si esto 
ocuiriese no se requerira pesar los materiales, pero los 
volumenes de agregado gi-ueso y de agregado fino medidos 
en cada dosis seran los designados por el diseho, 
previamente aprobado por el Ingeniero, y ajustado para ser 
mezclado volumetricamente. 


5. PROPORCIONES PARA EL 
HORMIGON 

Las proporciones deberan estar basadas en 
pruebas de control de Laboratorio y de manera que 
produzcan un hormigon durable, de plasticidad y manejo 
satisfactoria, que alcance una resistencia a la flexion no 
menor de 45.7 kg/cm" (650 lb/plg 2 ) a los 28 dlas segiin 
AASHTO T 97. Si se hace necesario, el Contratista podra 
usar aditivo reductor de agua y retardador, de acuerdo con 
AASHTO M 194, tal como se especifica en el sub-articulo 
6.5 (ADITIVOS) del Articulo 6 (MATERIALES) de este 
capitulo. 

5.1. Determination de Proporciones y Pesos para 
las Dosis 

Las proporciones y pesos para las dosis se 
determinaran como se prescribe en los sub-articulos 5.1, 
5.2 v 5.3 de este capitulo. La determination se hard 
despues de que los materiales suministrados por el 
Contratista havan sido aceptados para ser usados en la 
obra, para lo cual el Laboratorio designado por la 
inspection debe tener las muestras necesarias con una 
anticipation de 30 dlas al initio de los vaciados para 
aprobar o no su uso en el diseho propuesto por el 
Contratista. 
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5.1.1. Mezclas de Ensayo 

El Contratista determinat'd las proporciones 
basandose en mezclas de ensayo hechas con los materiales 
que se usaran en el trabajo. El correspondiente contenido 
de cemento se determinat'd mediante ensavos de 
rendimiento, de acuerdo con T 121 de la AASHTO. Las 
proporciones seran tales que requieran, dentro de una 
tolerancia de mas o menos 2% el contenido de cemento 
mostrado en el Cuadro No.l como el 


Pavimento de Hormigon de Cemento Portland 

minima contenido de cemento, tomando en cuenta, sin 
embargo, que si los materiales suministrados por el 
Contratista son de una naturaleza de gradacion tales que 
las proporciones basadas en el contenido tninimo de 
cemento no pueden set- usadas sin exceder la cantidad 
maxima pertnisible de agua especificada en el Cuadro No. 1, 
las proporciones se ajustaran hasta la minima cantidad 
requerida de cemento que produzca un hormigon de la 
plasticidad requerida sin exceder el contenido pertnisible de 
agua. 


CUADRO No.l 

LIMITES PATRONES 

El hormigon utilizado se conformara con los siguientes limites: 


Tamatto Maximo de 
Agregado Grueso 

Mlnimo Contenido 
de Cemento 

Maximo Contenido 
de Agua Neta por 
Saco de Cemento 

Revenimiento o 
asentamiento 

AASHTO T 119 

Milimetros 38.1 

Ocho Sacos de 

42.6 kg/M 3 

Litros 20.8 

Milimetros 

38-76 (sin vibrar) 

25-50 (vibrado) 

(Pulgadas) 

(1 %”) 

Seis Sacos de 

94 lb/Yd 3 

Galones 5.5 

(Pulgadas) 

1 V2-3 (sin vibrar) 

1-2 (vibrado) 


5.1.2. Proporciones 

El Contratista designat'd el peso en kilogramos 
(libras) de los agregados ftno y grueso, saturados y con la 
supetficie seca, por saco de 42.6 kg (94 lbs.), el contenido 
de cemento en sacos por metro citbico (varda ciibica) y los 
litros (galones) de agua por saco de cemento que seran 
requeridos. Estas proporciones deberan set- previamente 
aprobadas por el Ingeniero y no podran ser variadas 
durante el progreso del trabajo, excepto cuando se aplique 
lo previsto en el sub-articulo 5.2.3 (AJUSTE POR EXCESO 
DEL CONTENIDO NETO DE AGUA) de este capitulo. 

5.1.3. Peso de la Do sis 

El Contratista tambien sometera para la 


aprobacion del Ingeniero la cantidad de cada ingrediente 
en kilos (libras) para la dosis, considerando sin embargo, 
que la cantidad de agua podra ser designada en litros 
(galones). Debido a que las proporciones estan designadas 
en terminos de agregado saturado y con la superficie seca, 
los equivalentes de los pesos de los agregados en la dosis 
que ha de usar el Contratista tendran que ser cotregidos 
periodicamente para tomar en cuenta el contenido actual de 
hutnedad de los agregados al momento de usarse. 

5.2. Ajustes Durante el Progreso de la Obra 

Despues de haber sido designadas las 
proporciones originates, como se ha determinado, estas 
proporciones no seran cambiadas durante el progreso de la 
obra, excepto cuando ello sea autorizado por el Ingeniero. 
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5.2.1. Ajustes para Variation en Plasticidad 

Si se hace imposible la obtencion de hormigon de 

la deseada fluidez y plasticidad, con las proporciones 
originalmente indicadas por el Contratista, este podra 
hacer tantos cambios en el peso de los agregados como 
crea necesario, teniendo en consideration que en ningun 
caso podra ser cambiado el contenido originalmente in- 
dicado, excepto cuando se aplique lo previsto en los sub- 
articulos 5.2.3 y 5.2.4 de este capitulo. Dichos cambios 
deberan ser aprobados por el Ingeniero. 

5.2.2. Ajustes para Variaciones en el Rendimiento 

Si el contenido de cemento del hormigon, determinado en 
fimcion de ensavos de rendimiento. Designation T 121 de 
la AASHTO, varia mas de 2% del valor designado, las 
proporciones deberan ser ajustadas por el Contratista, de 
manera que se mantenga un contenido de cemento que no 
varie mas de 2% del valor designado. 

5.2.3. Ajuste por Exceso del Contenido Neto de Agua 

Si, cuando se use el contenido de cemento 
designado, resulta imposible obtener un hormigon que 
tenga la consistencia requerida sin exceder en el contenido 
maxima de agua neta permisible, especijicado en el Cuadro 
No.l, el contenido de cemento debera aumentarse siguiendo 
instrucciones del Contratista, de modo que el maximo 
contenido de agua no sea excedido. Si se necesitare 
aumentar el contenido de cemento, el Contratista debera 
someter al Ingeniero Residente, por escrito, el nuevo 
contenido de cemento que debera usarse. 

5.2.4. Ajuste por Materials Nuevos 

No se hard ningun cambio de la fuente o 
naturaleza de los materiales sin el debido aviso al 
Ingeniero Residente v no se usaran materiales nuevos hasta 
que el Ingeniero hava aceptado tales materiales y el 
Contratista hava designado nuevos proporciones basadas 
en pniebas de mezclas de ensavo. 

El Contratista debera suministrar, libre de costo 
para el MOP, todo el material que el Ingeniero Residente 
solicite para hacer mezclas de ensavo. 

6. MATERIALES 


Pavimento de Hormigon de Cemento Portland 

6.1. Cemento 

En la ejecucion de la obra debera utilizarse 
solamente una marca del tipo de cemento especificado. En 

caso exceptional, el Ingeniero Residente podra 
autorizar por escrito, el uso de mas de una marca. A menos 
que se especifique u ordene lo contrario, el cemento 
Portland se conformara con los requisitos de AASHTO M 
85 6ASTMC 150, TIPO I. 

A fin de procurar un fraguado mas rapido en el 
hormigon, el Contratista podra a su costa y option, usar 
cemento adicional en cada dosis, pero, sin excederse de 
10.5 sacos por metro cubico (8 sacos porvarda cubica). 

Ei Contratista proveera medios adecuados para 
el almacenamiento del cemento y su protection contra la 
humedad y cualquier otra contingencia. El cemento que, 
por cualquier razon se hava endurecido parcialmente, tenga 
terrones o este engrumado, sera rechazado y reemplazado a 
costo del Contratista. 

No se permitira el uso de cemento que pueda 
recuperarse de aquel que se hava descartado. Cuando 
havan sacos incompletos de cemento sano, estos se podran 
utilizar siempre y cuando sean debidamente pesados en 
bolsas de 42.6 kg (94 lbs.) para garantizar la dosificacion 
designada. 

El Ingeniero Residente podra autorizar el uso de 
cemento a grand bajo la absoluta responsabilidad y riesgo 
del Contratista. Esta prerrogativa sera suspendida si se 
comprueba que es perjudicial para la cantidad o para el 
adecuado control del trabajo. En el evento de que el 
Contratista proponga usar aditivos para aeration del 
hormigon, tendra que notificarlo por escrito al Ingeniero y 
las condiciones en que dicho aditivo habra de aplicarse 
tendran que ser acordadas por escrito entre el Ingeniero y 
el Contratista, antes de que su empleo sea permitido. 

Los aditivos para la inclusion de aire deberan 
cumplir con AASHTO M 154. 

6.2. Agua 

Toda el agua para la mezcla o curado del 
hormigon estara sujeta a la aprobacion del Ingeniero 
Residente. Debera estar razonablemente clara v libre de 
aceites, acidos, alcalis, sustancias vegetales y si el 
Ingeniero Residente lo requiere, sera aprobada mediante 
comparacibn con agua de calidad satisfactoria reconocida. 
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La comparacion se hard aplicando las pruebas de cemento 
tipicas para solidez, periodo de endurecimiento y resisten- 
cia del mortero. Cualquier falla en la solidez, cambio 
apreciable en el periodo de endurecimiento o una variation 
de mas de 10% en resist encia, de los resultados 

obtenidos con mezclas que contienen agua de una calidad 
satisfactoria reconocida, sera suficiente motivo para el re- 
chazo del agua asi sometida a prueba. En caso de agua de 
calidad dudosa, esta se probard de acuerdo con AASHTO 
T26. 

6.3. Agregado Fino 

El agregado fino para el hormigon consistira de 
arena natural. Cuando sea solicitado por el Contratista 
y aprobado por escrito por el Ingeniero Residente, podran 
usarse otros materiales inertes con caracteristicas 
similares. El agregado fino de distintas fuentes de 
abastecimiento no sera mezclado o almacenado en la 
misma pila, ni usado alternadamente en la construction del 
pavimento, o en una misma portion de este, sin permiso 
escrito del Ingeniero Residente. 

El agregado fino no debera contener sustancias 
perjudiciales en exceso de los siguientes porcentajes: 



AASHTO 

METODO 

DE PRUEBA 

PORCEN- 

TAJE 

POR PESO 

Terrones de 

Arcilla 

T 112 

1 

Carbon de 

Piedra y Lignito 

T 113 

1 

Material que 

Pasa el Tamiz 

200 

T 11 

3 
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podra ser aceptado si se demostrase al Ingeniero 
Residente, en forma evidente, que el hormigon de 
proporciones comparables, hecho de agregados similares 
de la misma fuente, ha sido expuesto a las inclemencias del 
tiempo en condiciones similares, por un periodo de por lo 
menos cinco ahos, sin desintegracion apreciable. 

Todo el agregado fino debera estar libre de 
impurezas organicas perjudiciales. Los agregados sujetos a 
pruebas colorimetricas para impurezas organicas, metodo 
T 21 de la AASHTO, que produzcan un color mas oscuro 
que el tipico serdn rechazadas, a menos que pasen la 
prueba de resistencia de mortero, especificada mas 
adelante. Si el agregado muestra un color mas oscuro que 
aquel de las muestras originalmente aprobadas para el 
trabajo, su empleo sera suspendido hasta que se hagan, 
a satisfaction del Ingeniero Residente, pruebas para 
determinar si el incremento en el color es indicativo de una 
cantidad suficiente de sustancias perjudiciales. 

Cuando las muestras de mortero que contengan 
agregado fino, se prueben de acuerdo con el Metodo T 71 
de la AASHTO, deberan adquirir una resistencia a la com- 
presion, a los siete dias, cuando se ha usado cemento, 
confonne a la Especificacion M 85, Tipo 1, de la AASHTO 
6 ASTM- C 150, no menor de 85% de la resistencia 
desatrollada por un mortero preparado en la misma forma 
con el mismo cemento y arena de gradation Ottawa que 
tenga un modulo de fineza de 2.40 ± 0.10. 

El agregado fino sera bien gradado, 
conformandose con los siguientes requisitos de gradation, 
cuando se prueben de acuerdo con el Metodo T 27 de la 
AASHTO: 


Otras sustancias perjudiciales (tales como 
esquisto, alcali, mica, granos revestidos, particulas suavesv 
laminadas) deberan ser removidas del agregado fino a 
satisfaction del Ingeniero Residente. 

Cuando el agregado fino se someta a cinco 
pruebas alternas de solidez con sulfato de sodio, usando el 
Metodo T 104 de la AASHTO, el peso del porcentaje de 
perdida no debe ser mayor del 10% del peso de la muestra. 
El agregado fino que no cumpla los requisitos para solidez. 
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El agregado fino que no satisfaga el minirno 
requerido, para el material que debe pasar los tamices N°50 
y/o N°100, podra ser usado si se le agrega material fino 
inorganico, aprobado para corregir la deficiencia en la 
gradation. 

Los requisitos de gradation, dados arriba, son los 
limites extremos que deben usarse en la escogencia de 
materiales aceptables en todas las posibles fuentes de 
abastecimiento. La gradation del material de cualquier 
fuente sera razonablemente uniforme y no debera pasar en 
composition los limites de los valores que gobieman en la 
selection de cualquier fuente de abastecimiento. Para el 
efecto de determinar el grado de uniformidad, se procedera 
a la determination del modulo de fineza de las muestras 
representativas, sometidas por el Contratista, procedentes 
de las distintas fuentes que se propone usar. El agregado 
fino de cualquier fuente que tenga una variation en el 
modulo de fineza mayor de 0.20, mas o menos, respecto al 
modulo de fineza de la muestra representativa sometida 
por el Contratista, sera rechazado o, a discretion del 
Ingeniero Residente podra ser aceptado sujeto a aquellos 
cambios que el ordene en las proporciones. 

El modulo de fineza del agregado fino sera 
determinado sumando los porcentajes de material por peso 
totales del material retenido en tamices tipicos numeros 4, 
8, 16, 30, 50, 100 y dividiendo por 100. El modulo de 
fineza no sera menor de 2.40 ni mayor de 3.00. 

6.4. Agregado Grueso 

El agregado gmeso para el honnigon consistira 
en piedra triturada, cascajo u otro material inerte aprobado 
con caracteristicas similares, constituido por fragmen- 
tos duros, fuertes, durables y libres de revestimientos adhe- 
ridos. 


El agregado grueso no debera contener 
substancias perjudiciales en exceso de los siguientes 
porcentajes: 


METODO 

DE 

PRUEBA 


PORCEN- 

TAJE 

POR PESO 


Terrones de Arcilla 


Material que Pasa por el 
Tamiz #200 


Fragmentos Delgados o 
Alargados 

(Largo Mayor de 5 Veces 
el Espesor Promedio) 


Fragmentos Suaves 


AASHTO 
T 112 


AASHTO 
T 11 


ASTM 
D 2359 


AASHTO 
T 189 


0.25 


15 



T 

Denomination de 

Porcentaje por Peso que 

Tamiz 

Pasa por el 

Tamiz de Malta Cuadrada 
(AASHTO T27) 

9.5 mm (3/8") 

100 

#4 

95-100 

#8 

80-100 

#16 

45-85 

#30 

25-50 

#50 

10-30 

#1 00 

2-10 
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Otras sustancias perjudiciales (tales como 
esquisto, alcali, mica, granos revestidos, partlculas suaves y 
laminadas) deberan ser removidas del agregado grueso a 



Capitulo 3 1 

satisfaction del Ingeniero Residente. 

Las sustancias perjudiciales (incluyendo materias 
organicas tales como astillas o briznas de madera, ralces v 
hojas, etc.) deberan ser removidas totalmente del agregado 
grueso. 

El agregado grueso debera tener un porcentaje de 
desgaste no mayor de 40% a 500 revoluciones, como se 
determina en el metodo T 96 de la AASHTO (Prueba "Los 
Angeles "). 

Cuando el agregado grueso se someta a cinco 
pruebas alternadas de solidez con sulfato de sodio, usando 
el metodo T 104 de la AASHTO, la perdida de peso no sera 
mayor del 12%>. 


El agregado grueso se conformara con la 
Especificacion M 80 de AASHTO y su granulometria, en 
porcentajes por peso, que pasan los tamices de laboratorio 
de malla cuadrada, se ajustara a lo especificado en la 
norma AASHTO M 43, antes de ser usado y a fin de facilitar 
la dosificacion, el agregado grueso debera separarse 
tamizando a traves de cedazos de abertura cuadrada de 
50.8 mm ( 2") y 19.0 mm (3/4"), respectivamente. 

6.5. Aditivos 

Si el Contratista se propone usar aditivos para 
inclusion de aire o de cualquier otro tipo, debera notificarlo 
por escrito al Ingeniero y las condiciones en que dicho 
aditivo habra de aplicarse tendran que ser acordadas por 
escrito entre ambas partes antes de que su empleo sea 
permitido. 

Los aditivos para la inclusion de aire deberan 
cumplir con AASHTO M 154 y los otros aditivos quimicos, 
si es que se apmeba su uso, deberan cumplir con AASHTO 
M 194. El Ingeniero Residente podra requerir, previa- 
mente o en cualquier momento durante la construction, que 
el aditivo escogido por el Contratista sea aprobado 
posteriormente para detenninar su efecto en la calidad del 
hormigon producido. 

6. 6. Espigas y Barras de Antarre 

Las espigas y barras de amarre se conformaran 


Pavimento de Hormigon de Cemento Portland 

con AASHTO M 31 6 M 42. Las espigas ser an barras 
redondas y lisas sin protuberancias u otras deformaciones 
que restrinjan su deslizamiento denh'O del hormigon. 

Las barras de amarre serdn deformadas. No se 
permitira el uso de acero relaminado para barras de 
amarre que hayan de doblarse y enderezarse durante la 
construction. 

6. 7. Casquetes o Camisas para Espigas 

Los casquetes se constmiran de laminas de metal 
calibre 32 minima (U.S. Standard) y tendran la forma y di- 
mensiones mostradas en los pianos. Tendran un extremo 
cerrado impermeable y deberan cehirse ajustadamente a la 
espiga, permitiendo un juego no menor de 25 mm (1") para 
el movimiento de esta. 

No se permitira usar casquetes de papel 
alquitranado o de material semejante. 

6. 8. Materiales para Relleno de Juntas 

El material de sello vertido para las juntas debera 
satisfacer los requisitos de AASHTO M 173 o de silicon 
segim subclausula 6.8.1. 

Las laminas de relleno premoldeadas deberan 
satisfacer los requisitos de AASHTO M 33 6 M 153 6 M 

213 6 M 220 6 como lo indiquen los pianos. 

A las laminas de relleno premoldeadas se les 
perforaran agujeros del diametro apropiado para recibir 
adecuadamente las espigas. 

6.8.1. Selladores de silicon para las juntas 

El material sellante para las juntas transversales y 
longitudinales debera ser elastico, resistente a los efectos de 
combustibles v aceites automotrices, con propiedades 
adherentes con el concreto y permitir las dilataciones y 
contracciones que se presenten en las losas sin agrietarse, 
debiendose emplear productos a base de silicon o similar, 
los cuales deberan solidificarse a temperatura ambiente. 

A menos de que se especifique lo contrario, el 
material para el sellado de juntas debera de cumplir con los 
requerimientos aqui indicados. El material se debera 
adherir a los lados de la junta o grieta con el concreto y 
debera formar un sello efectivo contra la filtration de agua 
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pianos de construction aprobados. La tirilla de respaldo 
debera ser compatible con el sellador de silicon a empleary 
no se debera presentar adhesion alguna entre el silicon y la 
tirilla de respaldo. 

Las tirillas de respaldo impiden la adherencia de 
los selladores al fondo de la caja, en la siguiente tabla se 
indica el tamano adecuado para los distintos anchos de 
juntas. 


ESPE CIFICA Cl ON 

METODO DE ENSA YO 

REQUISITOS 

Esfuerzo de tension a 150% de elongation 
(7 dias de curado a 25° C +5° C, y 45% a 
55% de humedad relativa). 

ASTMD 412 

3.2 kg/cm2 max. 

Flujo a 25° C +5° C 

ASTMC639 
(15% Canal A) 

No debera 
fluir del canal. 

Tasa de extrusion a 25° C + 5° C 

ASTMC603 
(1/8” (2) 50 psi) 

75-250 g /minuto 

Gravedad Especifica 

ASTMD 792 (metodo A) 

1.01 a 1.51 

Dureza a - 18° C (7 dias de curado a 25° C 
+ 5° C) 

ASTMC661 

10 a 25 

Resistencia al interperismo despues de 5000 
horas de exposition continua 

ASTMC793 

No agrietamiento, perdida de 
adherencia o superficies con 
polvos por desintegracion. 

Superficie seca a 25° C ± 5° C, y 

45% a 55% de humedad relativa. 

ASTMC679 

Menor de 75 minutos. 

Elongation despues de 21 dias de curado a 
25° C + 5° C, y 45 % a 55% de humedad 
relativa. 

ASTMD 412 

1,200 % 

Fraguado al tacto a 25° C +5° C, v 45% a 
55% de humedad relativa. 

ASTMC 1640 

Menos de 75 minutos 

Vida en el contenedor a partir del dia de 
embarque. 

- 

6 meses minima 

Adhesion a bloques de mortero 

AASHTOT 132 

3.5 kg/cm2 

Capacidad de movimiento y adhesion. 
Extension de 100% a 18° C despues de 7 
dias de curado al aire a 25° C +5° C, 
seguido por 7 dias en agua a 25° C+5° C. 

ASTMC 719 

Ninguna falla por adhesion o 
cohesion despues de 5 ciclos. 


Ancho de la 
caja (mm) 

Diametro de 
cordon de 


respaldo (mm) 

3 

6 

5 

6 

6 

8 

8 

10 
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o incrustation de materiales incomprensibles. En ningun 
caso se podra emplear algim material sellador no 
autorizado por el Ingeniero. 

Para todas las juntas de la losa de concreto se 
permite emplear un sellador de silicon o similar de bajo 
modulo autonivelable. Este sellador debera ser un 
compuesto de un solo componente sin requerir la adicion de 
un catalizador para su curado. El sellador debera 
presentar fluidez suficiente para autonivelarse y no requerir 
de formado adicional. 

El sellador de silicon de bajo modulo debera 
cumplir con los siguientes requisitos v especificaciones de 


La tirilla de respaldo a emplear debera impedir 
efectivamente la adhesion del sellador a la superjicie 
inferior de la junta. La tirilla de respaldo debera ser de 
espuma de polietileno y de las dimensiones indicadas en los 


10 

13 

13 

16 

16 

19 
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19 

22 

22 

25 

25 

32 

32 

38 

38 

50 


6.9. Materiales para el Cur ado del Concreto 
Hidraulico 

6. 9.1. Esteras de Algodon o Arpillera 

Cumpliran con la designation AASHTO M 182. 

6. 9.2. Cubierta de Polietileno Opaco Blanco 

Cumplira con la designacion AASHTO M 1 71. 


6. 9.3. Compuestos Ltquidos Formadores de 

Membrana Impermeable 

Cumpliran con las designaciones AASHTO M 
148 y ASTMC-309 


7. EQUIPO - GENERALID ADE S 

Los equipos y las herramientas necesarias, para 
ejecutar la obra en todas sus partes, deberan estar en esta 
antes del inicio del trabajo, para que puedan ser 
examinados y aprobados por el Ingeniero Residente. 

Cualquier equipo que no se mantenga en buenas 
condiciones de trabajo o que sea usado por el Contratista 
en forma que no sea la adecuada, sera mejorado, 
substituido y/o aumentado en su numero de unidades, segim 
indique el Ingeniero Residente. 

7.1. Planta y Equipo para Dosificacion 

7.1.1. Generalidades 

La planta dosificadora debera incluir tolvas 
pesadoras y basculas para el agregado fino y para cada 
tamano de agregado grueso. Si el cemento es empleado a 
granel, debera incluirse un deposito, tolva y bascula para el 
cemento. Las tolvas pesadoras deberan estar debidamente 
selladas y contar con ventilacion adecuada que evite el 
levantamiento de polvo al estar operando. Se debera contar 
con dispositivos de seguridad aprobados, y se mantendra en 
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buen estado tanto para la protection de todo el personal 
ocupado en la operation de la planta, asi como el de la 
inspection y laboratorio. La planta dosificadora debera 
estar equipada con un medidor adecuado, no re-ajustable, 
que marque correctamente el numero de cargos 
proporcionadas. 

7.1.2. Depositosy Tolvas 

Los depositos que tendra la planta deben tener 
compartimientos adecuados, separados para cada clase de 
agregado grueso. 

7.1.3. Basculas 

Las basculas para dosificar los agregados y el 
cemento deberan ser de cualesquiera de los dos tipos: de 
balancm o de disco sin resorte. Deberan ser exactas dentro 

de un margen de tolerancia de 0.5%. Cuando se utilice una 
bascula de balancin, se proportionat'd un dispositivo de 
aviso en forma de disco, para indicar al operador que se 
esta llegando al punto de la cargo requerida en la tolva 
pesadora. 

Las balanzas deberan tener contrapesos capaces 
de acerrojarse en cualquier position, para evitar cualquier 
cambio no autorizado en la dosificacion. El brazo de la 
balanza y el dispositivo de aviso deberan encontrarse a la 
vista del operador, quien tendra libre y facil acceso a todas 
sus partes. 

Las basculas deberan ser inspeccionadas y 
selladas con la frecuencia que el Ingeniero Residente 
considere necesario, para asegurar su continua exactitud. 
E! Contratista debera tener disponibles no menos de 10 
pesos de 22.68 kilogramos (50 libras) cada una para la 
comprobacion frecuente de todas las basculas y debera 
proportional' la manera de izar las pesos cuando fuese 
necesario. 

7.1.4. Dispositivos Automaticos para Pesar 

A option del Contratista, las plantas de 
dosificacion podran estar equipadas para dosificar los 
agregados y el cemento a granel, con dispositivos pesadores 
automaticos aprobados por el Ingeniero Residente. 

7.2. Equipo Mezclador 

7.2.1. Generalidades 
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El hormigon podra ser mezclado en el lugar de la 
construction, o en un punto central, o totalmente o en parte 
en camiones mezcladores. Cada mezcladora debera tener 
fijada, en un lugar prominente, una placa del fabricante, 
que indique la capacidad del tambor en terminos de 
volumen de hormigon mezclado, asl como la velocidad de 
rotation del tambor mezclador o de las aspas. 

7.2.2. Mezcladoras 

El mezclado debera hacerse en una mezcladora 
aprobada, con capacidad para combinar los agregados, 
cemento y agua en una masa completamente homogenea y 
uniforme, dentro del perlodo especifico de la mixtura, y 
para descargar la mezcla para su colocation, sin segrega- 
tion alguna, en la rasante preparada. Toda mezcladora 
movil o estacionaria debera estar equipada con un disposi- 

tivo contador de tiempo, aprobado, que automaticamente 
asegure la palanca de descarga cuando el tambor haya sido 
cargado y automaticamente desenganche la palanca al final 
del perlodo de mezclado. Ese dispositivo debera estar 
equipado con un timbre u otro sistema de aviso adecuado, 
que se ajuste para dar una serial claramente audible cada 
vez que se desenganche el seguro. En caso de falla del 
dispositivo contador de tiempo, la mezcladora podra ser 
utilizada durante el resto del dla mientras se este repa- 
rando, siempre que cada carga sea mezclada durante 90 
segundos. Si despues de 24 horas el contador prosigue 
dahado, sera prohibido el uso de la mezcladora hasta 
cuando terminen todas las reparaciones que sean 
necesarias. 

La mezcladora tambien debera estar equipada 
con un contador de cargos adecuado, no re-ajustable, que 
correctamente vava marcando el numero de cargos 
mezcladas. 

Las mezcladoras deberan ser limpiadas a 
intervalos apropiados. El recogedor y las aletas lanzadoras 
en el tambor o tambores deberan ser reparadas o repuestas 
cuando se desgasten 19.1 mm (3/4") o mas. El Contratista 
debera: (a) tener disponible en el lugar de la obra una 
copia del diseho del fabricante, que muestre las 
dimensiones y el orden de colocation de las aletas respecto 
a la altura y profundidad originales, o (b) proportional' se- 
nates permanentes en las aletas que muestren los puntos de 
desgaste de 19.1 mm (3/4") o mas, en comparacion con sus 
condiciones cuando estaban nuevas. Se recomienda 
taladrar agujeros de 6.4 mm. (‘A") de diametro cerca de 
cada extiemo y en el punto medio de cada aleta. 
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7.2.3. Camiones Mezcladores y Camiones Agitadores 

Los camiones mezcladores empleados para el 
mezclado y transporte del hormigon y los camiones agita- 
dores empleados para transportar hormigon desde una 
planta central de mezclado, deberan ajustarse a los 
requisitos de AASHTO M 157. 

7.2. 4. Camiones No Agitadores 

Las cajas del equipo no agitador, para el 
transporte de hormigon deberan ser lisas, a prueba de 
escurrimiento del mortero, recipientes de metal capacitados 
para descargar el hormigon a una velocidad controlada y 
satisfactoria, sin segregation. El hormigon debera ser 
descargado desde el fondo del recipiente. En caso que la 
descarga se efectuase inclinando la caja del camion, la 

supeificie de la carga debera ser retenida por un deflector 
apropiado. Cuando fuesen necesarias para protection, el 
Contratista proporcionara lonas impermeables. 

7. 3. Equipo para el Acabado 

7.3.1. Maquina Esparcidora o Pavimentadora 

Los equipos de extendidos y compactacion del 
concreto entre formaletas fijas deben ser de un tipo 
aceptado por el Ingeniero Residente . Para espesores de 
compactacion inferiores a 25 cm la vibration se puede 
hacer con la ayuda de equipos de rodillos o regia 
vibratorias. Para espesores de compactacion mavores de 
25 cm debe adoptarse un mecanismo de vibration interna 
por medio de vibradores automaticos. El equipo debe 
garantizar una densificacion uniforme en profundidad y 
planta. 

La maquina esparcidora o pavimentadora debera 
estar equipada cuando menos con dos reglas maestras o 
lianas enrasadoras del tipo oscilante transversal u otra 
forma aceptable similar para enrasar el hormigon, segim lo 
requerido en el sub-artlculo 20. 1 (ENRASADO Y 
CONSOLIDACION) de este capitulo. 

7.3. 1.1 Extendido con Equipo de Formaletas deslizantes 

Para el extendido con formaletas deslizantes el 
contratista debe verificar la totalidad del equipo y su 
funcionamiento en obra de tal forma que se cumpla con 
todos los articulos siguientes: 

1. El concreto se colocara por los medios 
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apropiados para evitar la segregation de los 
materiales esparciendolos con extendedoras o 
pavimentadoras autopropulsadas, con forma-letas 
deslizantes especificados dependiendo del modelo 
de la pavimentadora. 

2. Este equipo contara con censores de nivel y la 
orilla de la losa formara un angulo de 90 grados 
con respecto a la supeificie. Para garantizar la 
perfecta colocation del concreto, se deben 
verificar los siguientes aspectos: 

• Alineacion 

• Altura de varillas 

• Anclajes de los pines 

• Calidad de hilo guia 

La compactacion del concreto se llevara 
adecuadamente con vibradores de inmersion desde la 
superficie, que deberan formar parte de la pavimentadora 
de formaleta deslizante. 

Para la utilization de las maquinas de formaletas 
deslizantes, se deben cumplir con las siguientes 
caracteristicas: 

• El concreto debe ser vaciado entre la capa se sub- 
base, las formaletas laterales, y la formaleta 
superior. 

• La longitud de trabajo varia de 3 a 15 metros. 

• Las orugas van en direction de la calzada y van 
apoyadas sobre el terreno 

7.3.2. Vibradores 

Los vibradores, para la vibration de todo el 
ancho de las losas del pavimento de hormigon, podran ser 
del tipo de plancha superficial o del tipo inmerso, bien sea 
con tubo sumergido o de cabezas vibradoras multiples. 
Podran estar fijados a la maquina esparcidora o montados 
sobre un transporte aparte. No deberan hacer contacto con 
el acero de las juntas, con los dispositivos transmisores de 
cargo, con la superficie de la base ni con las formaletas. 

La fi'ecuencia de los vibradores superficiales o 
reglas vibratorias no debera ser menor de 8000 impulsos 
por minuto. La frecuencia para los de tipo interno no 
debera ser menor de 5000 impulsos por minuto para los 
vibradores de tubo sumergido y no menor de 7000 impulsos 
por minuto para los de cabeza vibradora. 
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Cuando los vibradores internos del tipo de cabeza 
sean operados a mano o conectados a maquinas 
esparcidoras y se utilicen cerca de las formaletas, deberan 
tener una frecuencia de no menos de 3500 impulsos por 
minuto. 

7. 4. Sierra para Hormigon 

El Contratista debera proportional- el equipo 
adecuado para el aserrado de juntas, en numero de unida- 
des y potencia, para completar el aserrado con una hoja de 
sierra de filo de diamante, enfriada por agua, o con una 
rueda abrasiva de las dimensiones y con la velocidad 


requerida. El Contratista tambien debera contar por 
lo menos con una sierra de resei-va, en buen estado de 
funcionamiento. Durante todo el tiempo que duren las 
operaciones de aserrado, el Contratista debera mantener 
una amplia existencia de hojas para aserrar, en el lugar 
mismo de la obra. El Contratista debera proportional- las 
facilidades adecuadas de luz artificial para el aseirado 
durante la noche. Todo el equipo mencionado debera estar 
disponible en la obra tanto antes como continuamente 
durante el vaciado del hormigon. 

8. PREPARACION DE LA BASE 

La base debera estar de acuerdo con los alinea- 
mientos, pendientes y secciones transversales mostrados en 
los pianos y debera ajustarse a los requisitos establecidos 
en el Capitulo 22 y 74 (BASE DE AGREGADOS PETREOS 
O RELLENO FLU1DO) de estas especificaciones. 

El Contratista sera responsable por el 
mantenimiento o consei-vacion de la base, a sus expensas, 
hasta que el pavimento se haya construido. El 
mantenimiento o consei-vacion includ'd el acondiciona- 
miento final de la base justamente antes de que el hormigon 
sea colocado. 


9. FORMALETAS 

Las formaletas laterales seran metalicas con un 
espesor no menor de 5.6 millmetros (7/32"); tendran una 
profiundidad igual al espesor indicado en los pianos para el 
borde del pavimento y sin conexiones para junta 
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longitudinal. Se suministraran en secciones no menores de 
3.05 m de largo (10 pies). 

Para curvas con radios de 30 m o menos, usaran 
formaletas flexibles o curvas de radio apropiado. 

Las formaletas estardn provistas de dispositivos 
adecuados para asegurar su fijacion de manera que durante 
el vaciado resistan, sin deflexion o asentamiento, el impacto 
y la vibration del equipo de consolidation y acabado. Las 
nostras de ala se extenderan hacia afuera en la base no me- 
nos de 2/3 de la altura de la formaleta. Las formaletas 
dobladas, torcidas, quebradas o con superficies superiores 
inclinadas serdn eliminadas. Las formaletas reparadas no 
serdn usadas antes de haber sido inspeccionadas y 
aprobadas por el Ingeniero Residente. 


La cara superior de la formaleta no debera tener 
variaciones may ores de 3.0 mm (1/8") en 3.00 m (10 pies), 
y la cara vertical no debera tener variaciones mavores de 
6.0 mm (‘A") en 3.00 m (10 pies). 

10. COLOCACION DE 
FORMALETAS 

Despues que la capa de base haya sido preparada 
como va se ha indicado, las formaletas serdn colocadas 
como se establece a continuation: 

La base bajo las formaletas debera estar dura y al 
nivel correcto, de modo que cuando se coloquen las 
formaletas estas queden firmemente en contacto con la base 
a todo lo largo y al nivel especificado. 

Toda section de la capa de base en que la cota se 
encuentre debajo del nivel establecido para la formaleta 
sera rellenada, hasta alcanzar la elevation deseada en 
capas de 12.7 milimetros (‘A") o menos por una distancia de 
45 centimetros (18") a cada lado de la base de la formaleta, 
compactandola adecuadamente. 

Las imperfecciones o variaciones sobre el nivel 
establecido para las formaletas serdn corregidas tomando 
los criterios que fuesen necesarios. 

Despues que las formaletas hayan sido colocadas 
al nivel correcto, la capa de base de la estructura sera 
debidamente compactada, por medios mecanicos o a mano, 
en el borde interior y exterior de la base de la formaleta. 
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En casos excepcionales el Ingeniero Residente 
podra requerir que se claven estacas al nivel establecido 
bajo la base de la formaleta para darle firmeza adicional. 
No se permitira el asentamiento o la deflexion de las 
formaletas bajo la maquina pavimentadora. 

Las fonnaletas deberan ser fijadas usando por lo 
menos tres pasadores del largo necesario para asegurar la 
firmeza de la formaleta por cada section de 3.05 m (10 
pies). Se debera colocar un pasador a cada lado de toda 
junta o empalme. Las secciones de formaleta deberan ser 
unidas fuertemente por medio de una junta libre de todo 
juego o movimiento en cualquier direction. 


La conformidad del alineamiento y elevation de la 
formaleta con el alineamiento y elevation mostrados en los 
pianos o indicados por el Ingeniero Residente deberan ser 
verificados por el Contratista y las coirecciones necesarias 
serdn hechas por el Contratista inmediatamente antes del 
vaciado del hormigon. 

Donde cualquier formaleta haya sido movida o la 
base se encuentre inestable, la formaleta debera ser 
reacondicionada y verificada nuevamente. 

Las formaletas deberan ser limpiadas y aceitadas 
antes del vaciado del hormigon. 

11. ACONDICIONAMIENTO 
FINAL DE LA BASE 

Despues que la colocation de las formaletas haya 
sido aprobada, la capa de base sera verificada finalmente, 
en cuanto a corona y elevation se refiere, por medio de una 
plantilla aprobada provista de dientes (espigas), sostenidas 
en position vertical, moviendola hacia adelante y hacia 
atras sobre las formaletas. La plantilla debera estar 
montada sobre ruedas visibles y debera estar disehada de 
tal manera que su extremo inferior dentado roce la 
supeificie de la capa de base, cuya section transversal debe 
reproducir. 

Cualquier material en exceso indicado por las 
rasgaduras producidas por las espigas, debera ser 
removido. Las areas bajas deberan ser rellenadas y 
compactadas a la elevation correcta con material similar al 


231 



Capitulo 3 1 
utilizado para la base. 

La capa de base debera estar uniformemente 
humeda al momento de vaciar el hormigon. El riego debera 
aplicarse en tal manera que no forme lodo o charcos de 
agua. 

En todo momento, durante las operaciones de 
vaciado, por lo menos 150 m de capa de base deberan estar 
debidamente preparados y aprobados, adelante de la pavi- 
mentadora, listos para recibir el hormigon. 


12. MANEJO, MEDICION Y 
DOSIFICACION DE 
MATERIALES 

La ubicacion de la planta dosificadora, la 
disposition del equipo de la misma, el equipo de transporte 
de materiales y las disposiciones para el vaciado, deberan 
ser de tal indole que aseguren un abastecimiento continuo 
de materiales para la obra. El apilado de agregados para 
existencia debera efectuarse subiendo las pilas en capas 
menores de un metro de espesor. Se terminat'd cada capa 
antes de iniciar la siguiente, previniendo la formation de 
conos sobre la capa anterior. Los agregados de diferentes 
fuentes y granulometrias se mantendran separados. 

Todos los agregados lavados y los agregados 
producidos o manipulados por medio hidraulicos, deberan 
ser apilados o almacenados en depositos para que escurran, 
por lo menos doce horns antes de su empleo. En el caso de 
que los agregados tuviesen un contenido de humedad alto o 
no uniforme, el Ingeniero Residente podra exigir el alma- 
cenamiento o apilado durante periodos mavores de 12 
horas. 

El agregado fino y cada clase de agregado grueso 
deberan ser pesados separadamente en tolvas pesadoras 
para comprobar las cantidades respectivas fijadas en el 
diseho aprobado por el Ingeniero para el mezclado en la 
obra. El cemento se medira por bolsas o por peso. Para 
pesar el cemento se utilizaran basculas y tolvas aparte, que 
cuenten con un dispositivo para indicar positivamente la 
descarga completa de la dosis de cemento en la caja o 
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recipiente. Un peso de 42.6 kg (94 lbs.) de cemento a 
granel se considerara como el equivalente de un saco. No 
se permitiran cargas que incluyan fracciones de sacos, 
excepto cuando se trate de cemento a granel. 

Cuando la mezcla se efectue en el sitio de la obra, 
los agregados deberan ser transportados de la planta de 
dosificacion hasta la mezcladora en vehiculos de com- 
partimientos dosificadores u otros recipientes de capacidad 
y construction adecuada para llevar debidamente el 
volumen que sea requerido. Las divisiones para separar 
dosis deberan ser adecuadas y efectivas para evitar el 
derrame de un compartimiento a otro en el acarreo o al ser 
descargado el material. 


Cuando se emplea el cemento a granel, el 
Contratista debera hacer uso de un metodo adecuado para 
el manejo de cemento, desde la tolva pesadora al recipiente 
de transporte, para evitar el desperdicio del cemento y 
proporcionar la dosis completa especificada. 

El cemento a granel debera ser transportado a la 
mezcladora en compartimientos hermeticos que lleven la 
cantidad total de cemento requerida para cada dosis o 
colocada entre el agregado fino y el grueso. Cuando el 
cemento sea puesto en contacto con los agregados, las 
cargas podrdn ser rechazadas en caso de que no se efectuen 
las mezclas dentro de Z 2 hora despues de dicho contacto. El 
cemento en los envases originates de embarque podra ser 
transportado encima de los agregados llevando en cada 
compartimiento el numero de sacos requeridos para la 
mezcla. 

Las dosis deberan ser entregadas en la 
mezcladora por separado e intactas. Cada dosis debera ser 
vaciada dentro de la mezcladora sin derrame de cemento y 
cuando mas de una dosis fuese transportada en el camion, 
sin derrame de material de un compartimiento a otro. La 
dosificacion debera ser efectuada en tal forma que resulte 
en los pesos de cada material necesario, dentro de una tole- 
rancia del 1% para el cemento y el 2% para los agrega- 
dos. 

El agua podra ser medida tanto por volumen 
como por peso. La exactitud en la medicion del agua 
debera estar dentro de un limite de error que no exceda de 
1%. A menos que el agua tenga que ser pesada, el equipo 
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medidor de agua incluira un tanque atvciliar del cual se 
abastecera el tanque medidor. Este estara equipado con 
una Have y valvula exterior para verificar el ajuste del 
mismo, a menos que se proporcionen otros medios para 
determinar rapida y precisamente la cantidad de agua en el 
tanque. El volumen del tanque auxiliar debera ser por lo 
menos igual al del tanque medidor. 

13. MEZCLA DEL HORMIGON 

El hormigon puede ser mezclado en el sitio de la 
obra, en una planta central de mezclado o en camiones 
mezcladores. El mezclador debera ser de tipo y capacidad 
aprobados. El tiempo de la mezcla se computara desde el 
momento en que todos los materiales, excepto el agua, 


esten en el tambor. El hormigon premezclado debera 
ser mezclado y entregado de acuerdo con los requisitos de 
la AASHTO M 157. Las revoluciones exigidas para el 
hormigon mezclado en camiones podran ser reducidas al 
minima recomendado por el fabricante, cuando estos se en- 
cuentren en transito hacia el sitio de colocacion del hormi- 
gon. El numero de revoluciones recomendadas por el 
fabricante debera estar indicado en la placa de serie fijada 
al mezclador. El Contratista debera presentar pruebas 
aceptables para el Ingeniero Residente confirmado que la 
marca y modelo del mezclador produciran un hormigon 
uniforme, conforme las disposiciones de AASHTO M 1 57 , al 
numero reducido de revoluciones mostrado en la placa de 
serie. Cuando se haga el mezclado en el sitio de la obra o 
en una planta central, el tiempo de este no debera ser 
menor de 50 segundos ni mayor de 90 segundos. El tiempo 
del mezclado termina cuando se abre la canaleta de 
descarga. El tiempo de traslado para mezcladores de 
tambor multiple esta incluido en el tiempo del mezclado. El 
contenido de un tambor mezclador individual debera ser 
desalojado todo antes que la dosis siguiente sea vaciada en 
el mismo. 

El mezclador debera ser operado a la velocidad 
del tambor mostrada en la placa del fabricante. 
Cualquier hormigon mezclado en tiempo inferior al 
especificado, debera ser rechazado, y el Contratista 
dispondra de ese material por su propia cuenta. El 
volumen de hormigon mezclado por dosis, no debera 
exceder de la capacidad nominal, mostrada en la placa de 
capacidad normal que el fabricante fija en el mezclador, 
excepto que una sobrecarga hasta del 10% sobre la 
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capacidad nominal del mezclador podra ser permitida 
siempre que los datos de ensavo del hormigon respecto a 
resistencia, segregation y consistencia uniforme sean 
satisfactorios, y tambien siempre que no ocurra derrame del 
hormigon. 

La cargo debera ser alimentada al tambor en tal 
forma que una parte del agua para el mezclado debera 
entrar antes que el cemento y los agregados. El flujo del 
agua debera ser uniforme y toda el agua debera estar en el 
tambor al final de los primeros 15 segundos del period o de 
mezclado. El cucharon y la entrada del tambor deberan ser 
consen’ados limpios de acumulaciones que puedan 
restringir el libre paso de los materiales. 


El hormigon mezclado, procedente de la planta 
central mezcladora, debera ser transportado en camiones 
mezcladores, camiones agitadores, o camiones no agita- 
dores, segim quedo especificado en los puntos 3 y 4 del sub- 
articulo 7.2 (EQUIPO MEZCLADOR) de este capitulo. El 
tiempo que transcurra desde que el agua sea ahadida a la 
mezcla hasta que el hormigon sea depositado en el lugar de 
la obra, no debera exceder de 30 minutos, cuando el 
hormigon es acarreado en camiones no agitadores, ni de 60 
minutos cuando el acarreo se haga en camiones 
mezcladores o en camiones agitadores. 

No sera permitido reincorporar la trabajabilidad 
del hormigon ahadiendole agua, ni por oti'os medios, ex- 
cepto que, cuando el hormigon sea entregado por camiones 
mezcladores o agitadores, podra ahadirsele agua a los 
materiales de la carga y efectuarse un mezclado adicional 
para aumentar el asentamiento o revenimiento y satisfacer 
los requisitos especficados, si fuese permitido por el 
Ingeniero Residente, siempre que todas estas operaciones 
fuesen llevadas a cabo dentro de los 45 minutos siguientes a 
la operation initial de mezclado. No debera ser utilizado el 
hormigon que al tiempo de colocarlo este fuera de los 
llmites de asentamiento especficados. 

Siempre que se suspenda la operation de mezcla, 
por un periodo mayor de una hora, se lavara la mezcladora 
complet ament e. Cuando se reanude la operation de 
mezcla, la primera dosis de los materiales para el 
hormigon, introducida en la mezcladora, contendra 
suficiente arena, cemento y agua para cubrir las paredes 
interiores del tambor sin disminuir el contenido de mortero 
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en la mezcla. 

No se permitira mezclar el hormigon a mano. 

14. LIMITACIONES PARA LA 
COLOCACION DEL 
HORMIGON 

No se debera mezclar, colocar, ni terminal' ningun 
hormigon cuando la luz natural sea insujiciente, a no ser 
que se cuente con un sistema de alumbrado artificial 
adecuadoy aprobado por el Ingeniero Resistente. 


No se permitira colocar el hormigon, cuando haya 
peligro de lluvia. El Contratista regulara el trabajo en 
forma que el vaciado de hormigon termine sin contra- 
tiempos antes de que se presente una lluvia. 

El Contratista controlara la evaporation del agua 
superficial del hormigon y cualquier otro agente 
perjudicial, como el viento y el polvo, usando dispositivos 
aprobados por el Ingeniero Residente. 

Ei Contratista debera tener a mano dispositivos 
adecuados, aprobados por el Ingeniero Residente, para 
cubrir el hormigon recien vaciado, por lo menos en una 
longitud de 50 m, que aseguren su acabado en caso de 
presentarse una lluvia inesperada. 

A juicio del Ingeniero Residente, todo hormigon 
dahado por efecto de la lluvia, sera removido y 
reemplazado por el Contratista, a sus expensas y a la mayor 
brevedad posible. 

15. COLOCACION DEL 
HORMIGON 

El hormigon debera ser colocado sobre la base 
sin segregation y en forma que requiera un minimo de 
manejo. Sera descargado sin segregation sobre la base o 
podra ser descargado sobre esta usando un dispositivo 
aprobado que e\’ite la segregation. En cualquier caso el 
hormigon debera ser enrasado con la maquina esparcidora. 
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regia vibratoria o rodillo vibratorio en forma continua 
entre juntas transversales sin el empleo de tabiques 
divisorios intermedios. El esparcido manual, que fuera 
estrictamente necesario, debera hacerse con palas y no con 
rastrillos. No se permitira caminar sobre el hormigon 
recien colocado. 

El hormigon debera estar completamente 
consolidado contra y a lo largo de las caras de todas las 
formaletas y en ambos lados de todos los empalmes de 
juntas, empleando vibradores insertados en el hormigon. 
No se permitira que los vibradores entren en contacto con 
ningun empalme de junta, con la base ni con las formaletas. 
En ningun caso debera trabajarse con un vibrador mas de 
10 segundos en cualquier ubicacion. 


El hormigon debera ser depositado tan cerca 
como sea posible de las juntas de expansion o dilatation y 
contraction sin alterarlas. 

En caso que cualquier material de hormigon 
cavese sobre, o fuese empujado sobre la superficie de una 
losa terminada, debera ser retirado inmediatamente por 
medio de metodos aprobados, sin produtir dahos al 
acabado. 


16. MUESTRAS DE CAMPO 
PARA ENSAYOS 

El Contratista suministrara, durante el vaciado 
del pavimento y libre de costo para el MOP, todo el hormi- 
gon que el Ingeniero Residente considere necesario para la 
realization de pruebas y la confection de vigas de ensayo. 
Las vigas serdn moldeadas y curadas de acuerdo con 
AASHTO T 23 y se probaran segun AASHTO T 97. 

17. RE VENIMIENT O 

El revenimiento o asentamiento, sera determinado 
por el Metodo AASHTO T 119, o con el uso de la bola 
Kelly, previamente calibrada, segun AASHTO T 183. 
Debera mantenerse continuamente un asentamiento 
uniforme. 
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El asentamiento permisible sera el fijado por el 
Ingeniero Residente, segun los materiales usados, pero no 
sera mayor de 76 mm (3") ni menor de 50 mm (2"), en 
hormigon sin vibrar. 

Cuando el hormigon sea consolidado por 
vibration, el asentamiento no sera menor de 25mm (1") ni 
mayor de 89 mm (3/2"). 

La fluctuation permisible de asentamiento sera de 
±12. 7 mm (‘A "), para cualquier amasado de hormigon 
individual, con respecto a la mezcla de diseho especijicada 
y/aprobada. 

Cualquier mezcla que varie mas de este valor 
especificado, sera rechazada y quedara por cuenta del 
Contratista, quien dispondra de ella, de acuerdo a 
instruction escrita del Ingeniero Residente. 


18. CONSTRUCCION DEL 
PAVIMENTO 

El pavimento de hormigon debera ser construido 
en su ancho total en una sola operation. Tambien podra 
ser construido en secciones longitudinales de dos o mas 
carriles individuales separados, cuando asi lo establezcan 
especificamente los pianos. 

Cuando se construyan carriles adyacentes por 
separado, debera dejarse pasar un plazo no menor de siete 
dias entre el vaciado de estos. La junta longitudinal debera 
construirse con una Have de construction corrida, con vari- 
llas de acero para amarre, segun lo indicado en los pianos. 
El trazo de la junta longitudinal, no debera desviarse mas 
de 12.7 mm (‘A") en ningun punto con respecto al 
alineamiento de los hordes del pavimento en las tangentes 
ni al trazo del radio de la curva, en la parte exterior de esta. 

Cuando se vatien dos carriles adyacentes por 
separado, se proveera a las maquinas esparcidoras y 
acabadoras, de niedas del tipo de pestaha doble en la sec- 
tion que descanse sobre las formaletas y ruedas planas 
revestidas de caucho o material conveniente con un espesor 
no menor de 9.5 mm (3/8") en la section apoyada sobre el 
hormigon del carril va vaciado. Las ruedas planas se 
colocaran de manera que operen por lo menos a 15 cm (6") 
del borde del hormigon. 
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Se protegera de manera conveniente las juntas 
que no hayan sido rellenadas para evitar que las ruedas de 
las maquinas esparcidoras y acabadoras rompan los hordes 
de las mismas. 

En las cuiyas donde se requiera sobreancho, este 
podra vaciarse separadamente y terminarse a mano, en 
cuyo caso la junta se construira con Haves v barras de 
amarre exactamente como se ha provisto para las juntas 
longitudinales principales. 

En las secciones donde haya peralte, el carril inte- 
rior se vaciara primero. 

La mezcladora debera operarse preferiblemente 
fuera de la via que se esta pavimentando, a menos que 
resulte practicamente imposible hacerlo. Solo podra 
operarse equipos en la via a pavimentar, cuando el 
Ingeniero Residente lo pennita mediante autorizacion 


escrita y para cada caso. 

18.1 Herramientas 

Flotador: Esta herramienta de acabado superficial 
consiste en una superficie metalica lisa rigida, provista 
de un mango largo articulado que al ser rotado 
acciona un mecanismo de elevation que le permite el 
deslizamiento planeado sobre la superficie de concreto. 
La longitud debe ser de 0.80 m y de 0.15 m de ancho, 
tambien debe tener sus hordes curvos evitando que se 
hunda en el concreto, su section transversal tiene 
forma de canal. 

Lianas: Esta herramienta de acabado supeificial debe 
utilizarse para allanar, pulir y alisar la superficie 
despues de pasado el flotador. La liana debe consistir 
de un plato de base metalica lisa y delgada provisto 
de un mango largo y articulado, que al ser rotado 
accione un mecanismo de elevation que permita su 
deslizamiento planeado sobre la superficie de concreto. 
La longitud del plato debe ser minimo de 0. 70 m de 
largo v 0.15 m de ancho, tambien debe tener extremos 
redondos. Las lianas menores o manuales se emplean 
puliendo esquinas y hordes donde se requiere un 
mayor grado de detalle. 

Tela de vute, fique o banda de cuero humeda : esta 
herramienta consta de un costal que se pasa en sentido 
longitudinal a la via luego de haber realizado el 
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allanado, se debe procurar que la tela se encuentre 
humeda para garantizar que por su peso deje el 
microtexturizado que se requiere. La tela no debe tener 
costura intemas que dejen marca indeseables en la 
superficie del pavimento. 

Peine metalico : Esta herramienta consta de un 
cuerpo principal en forma de rastrillo o peine, que 
debe medir aproximad ament e 80 cm de largo, con 
dientes metalicos flexibles y un mango. El peine 
metalico debe ser utilizado para dejar una textura 
estriada en la superficie de concreto. En algunos caso 
este puede ir montado sobre una maquina que sigue a 
la maquina de extendido a una distancia determinada 
por la consistencia del concreto. 


Los dientes del peine deben tener un ancho de 3 mm+/- 
lmm y una separation entre dientes de 20 mm +/- 2 
mm. La huella que se deja en el concreto debe tener 
una profundidad de 3 mm a 6mm. Los dientes deben 
colocarse en angulo de 45 grados para ex’itar que este 
saque los agregados a la superficie. 

19. JUNTAS 

Las juntas deberan ajustarse al alineamiento, 

dimensiones y caracteristicas consignadas en los pianos. 

Todas las juntas deberan ser protegidas por el 
Contratista, para evitar que se les causen danos y para 
mantenerlas libres de materias extranas hasta que sean 
selladas. 

19.1. Construction de las Juntas 

Despues del curado de las losas de concreto 

hidraulico, se procedera al corte de las juntas transversales 
y longitudinales con discos abrasivos si se realizan los 
cortes en seco, o con discos de diamante en caso que se 
realicen con agua. El corte de las juntas debera comenzar 
por las transversales de contraction, e inmediatamente 
despues continuar con las longitudinales. Este corte debera 
realizarse cuando el concreto presente las condiciones de 
endurecimiento propicias para su ejecucion y antes de que 
se produzcan agrietamientos no controlados. El contratista 
sera el responsable de elegir el momenta propicio para 
efectuar esta actividad sin que se presente perdida de 
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agregado en la junta o fisuramientos de la losa; sin 
embargo, una vez comenzado el corte debera continuarse 
hasta finalizar todas las juntas, esta dentro de las siguientes 
18 horas despues del colado. Las losas que se agrieten por 
aserrado inoportuno deberan ser demolidas y/o reparadas 
de acuerdoy a satisfaction del residente. 

En el caso de que se requiera de cortes de juntas 
en dos etapas (escalonados), el segundo corte no debera 
realizarse antes de 72 horas despues del colado. 

En la construction de las juntas debera 
considerarse la siguiente clasifi cation: 

Longitudinales de contraction aserradas 
con barras de amarre (Tipo A). 


Transversales de contraction aserradas 
con pasajuntas (Tipo B). 

Longitudinales de construction con 
barras de amarre y machihembrado (Tipo C). 

° Transversales de construction 

cimbradas con pasa-juntas (Tipo D) 

Las juntas longitudinales de contraction 
aserradas y con barras de amarre (Tipo A) se construiran 
en los sitios que indique la section tlpica de los pianos 
aprobados, de acuerdo con lo indicado en el Croquis No. 1. 

Las juntas transversales de contraction aserradas 
(Tipo B) se construiran en los sitios que indique la section 
tlpica de los pianos aprobados, de acuerdo con lo indicado 
en el Croquis No. 2. 

La junta longitudinal de construction con barras 
de amarre y machihembrado (Tipo C) quedara formada en 
la union de la junta frla entre las dos franjas de 
pavimentacion como se indica en el Croquis No. 3. 

Las juntas transversales de construction con 
pasa-juntas (Tipo D) se construiran en los lugares 
predeterminados para finalizar el colado del dla, 
coincidiendo siempre con una junta transversal de 
contraction y alineada perpendicularmente al eje del 
camino; estas juntas se construiran a tope, de acuerdo con 
lo indicado en el Croquis No. 4 y se colocaran pasa-juntas 
a todo lo ancho de la section transversal. 
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Cuando por causas de fuerza mayor sea 
suspendido el colado por mas de 30 minutos, se procedera a 
construir una junta transversal de emergencia con la que se 
suspendera el colado hasta que sea posible reiniciarlo, a 
menos que segun el criterio del Ingeniero Residente, el 
concreto se encuentre todavia en condiciones de 
trabajabilidad adecuadas. La configuration de las juntas 
transversales de emergencia sera exactamente igual que la 
de las juntas transversales de construction (Tipo D). 

La localization de la junta transversal de 
emergencia se establecera en funcion del tramo que se haya 
colado a partir de la ultima junta transversal de 
contraction trazada. Si el tramo colado es menor que un 
tercio de la longitud de la losa, se debera remover el 
concreto fi'esco para hacer coincidir la localization de la 
junta de emergencia con la transversal de contraction 

inmediata anterior. En caso de que la emergencia 
ocurra en el tercio medio de la losa, se debera establecer la 
localization de la junta de emergencia cuidando que la 
distancia de esta a cualquiera de las dos juntas 
transversales de contraction advacentes no se menor que 
1.5 metros. Si la emergencia ocurre en el ultimo tercio de 
la longitud de la losa, se debera remover el concreto fresco 
para que la localization de la junta transversal de 
emergencia sea en el tercio medio de la losa. 

Las juntas transversales de construction v las 
juntas transversales de emergencia deberan formarse 
hincando en el concreto fi'esco una formaleta metalica que 
garantice la perpendicularidad del piano de la junta con el 
piano de la superficie de la losa. Esta formaleta o cimbra 
debera de contar con orificios que permitan la instalacion 
de pasa-juntas en todo lo ancho de la losa con el 
alineamiento y espaciamiento correctos, independien- 
temente de que los pianos de construction no indiquen 
pasa-juntas en los acotamientos. Estas juntas seran 
vibradas con vibradores de inmersibn para garantizar la 
consolidation correcta del concreto en las esquinas y 
hordes de la junta. 

Las ranuras aserradas deberan inspeccionarse 
para asegurar que el corte se haya efectuado hasta la 
profundidad especificada. Toda materia extraha que se 
encuentre dentro de todos los tipos de juntas debera 
exti'aerse mediante agua a presion, chorro de arena a 
presion (sand blasting) y aire a presion los cuales deberan 
ser aplicados siempre en una misma direction. El uso de 
este procedimiento debera garantizar la limpieza total de la 
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junta y la elimination de todos los residuos del corte. 

La longitud de las losas en el sentido longitudinal 
sera de acuerdo a lo indicado en los pianos aprobados con 
una tolerancia de 5 centimetros en mas o en menos y 
coincidiendo siempre el aserrado de las juntas transversales 
con el centro de la longitud de las pasa-juntas. El 
alineamiento de las juntas longitudinales sera el indicado 
en el provecto, con una tolerancia de 5 centimetros en mas 
o en menos. 

Deberan tomarse las precauciones necesarias 
para ex’itar que se dahen los hordes de las juntas por 
impactos del equipo o de la herramienta que se esten 
utilizando en la obra. En el caso de que produzcan dahos 
en las juntas, el contratista debera corregirlos sin cargo 
alguno formando una caja minima de 50 centimetros de 


ancho por 50 centimetros de largo por un medio del espesor 
de la losa de profundidad por medio de la utilization de 
cortadoras de disco. Se debera evitar el uso de equipos de 
impacto para el formado de la caja, con el fin de no 
producir daho estructural alguno en la losa. El concreto a 
ser empleado en la reparation debera ser del tipo que no 
presente contraction ni cambio volumetrico alguno por las 
reacciones de hidratacion del cemento. 

19.2. Dispositivos para Transference de Cargos 

Cuando las juntas transversales requieran 
espigas, estas se colocaran de conformidad con los pianos, 
paralelas a la superficie del pavimento y al eje del mismo, 
fijandolas por medio de un dispositivo metalico que 
quedara dentro del hormigon. El dispositivo metalico sera 
de diseho y rigidez tal que mantenga cada espiga en 
position y alineamiento correcto durante las operaciones de 
vaciadoy permita posteriormente el libre juego de la junta. 

En las juntas de expansion se proveera al extremo 
de las espigas con un casquete metalico aprobado. Estos 
casquetes se colocaran alternadamente en los extremos 
opuestos de las espigas. Igualmente se aplicara una capa 
de grasa pesada aprobada, no derivada del petroleo, a la 
mitad de la barra que tiene el casquete. 

Las espigas y los casquetes deberan cumplir con 
lo establecido en los sub-articulos 6.6 y 6 . 7 de este capitulo. 

1 9.3. Acabado del Hormigon y de las Juntas 
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El hormigon se depositara sobre la base lo mas 
cerca posible de las juntas de expansion, sin tocarlas. Se 
paleara simultaneamente hacia la junta manteniendo igual 
presion en ambos lados. Se depositara hasta una altura de 
aproximadamente 5 cm (2") mas que la profundidad de la 
junta, teniendo cuidado de que sea compactado por debajo 
de las espigas de transmision de cargo. El hormigon no se 
vaciara directamente de la mezcladora sobre o contra las 
laminas de relleno de las juntas, ni sera paleado o regado 
directamente encima de los soportes. 

Al colocar el hormigon contra los rellenos de las 
juntas de expansion, lo mismo que al operar el vibrador 
cerca de ellos, los trabajadores evitaran pararse sobre, o 


alterar en cualquier forma, los rellenos o los aparejos 
sostenedores de las espigas, ya sea antes o despues de 
haber sido estos cubiertos con hormigon. El hormigon 
advacente a las juntas debera compactarse firmemente, sin 
intersticios, ni segregacion, contra las laminas de relleno, 
lo mismo que alrededor y debajo de todos los artefactos y 
transmisores de cargo u otras partes semejantes disehadas 
para quedar incmstadas dentro del pavimento. Si se hace 
necesaria la vibracion mecanica cerca de las juntas, se 
hard con el cuidado que se especifica arriba. Si alguna 
parte del conjunto de la junta se desplaza durante esta 
operacion, debe ser realineada antes de que la maquina 
acabadora pase sobre la junta. 

Despues de que el hormigon ha sido vibrado y 
paleado cerca de las juntas, la maquina acabadora se 
movera hacia adelante, operandola de manera que evite 
dahos o malos alineamientos en las juntas. Si la operacion 
ininterrumpida de la pavimentadora ocasiona segregacion 
del agregado grueso, daho o desalineamiento a las juntas, 
la maquina debera pararse cuando la liana delantera este 
aproximadamente a 20 cm (8") de la junta. El agregado 
grueso segregado debera removerse del frente y de la junta. 
La liana delantera se levantara y se colocara directamente 
encima de la junta y el movimiento hacia adelante de la 
maquina pavimentadora continuara. Cuando la segunda 
liana este lo suficientemente cerca, que permita que el 
exceso de mortero que lleva por delantefluya por encima de 
la junta, se levantara y colocara encima de la misma. Des- 
pues de esto, la maquina podra correrse encima de la junta 
sin levantar las lianas siempre que se tenga cuidado de que 
no haya agregado grueso segregado justamente entre la 
liana y la junta o sobre la junta. Despues que el hormigon 
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ha sido colocado y emparejado a ambos lados de la lamina 
de relleno, el perfd acanalado se removera cuidado- 
samente; con hormigon fi'esco adicional, se corregira 
cualquier defecto y el hormigon a ambos lados de la lamina 
de relleno premoldeada se vibrara total y cuidadosamente. 

Inmediatamente despues que las operaciones de 
acabado del pavimento, incluyendo el escobillado, hayan 
sido terminadas y antes que el hormigon se endurezca, 
todas las juntas se cantearan. El canteador se manejara de 
manera que se obtenga un acabado del hormigon liso y 
denso con un radio bien definido y continuo a lo largo de la 
junta. 


Todas las juntas se verificaran con un galibo 
antes que el hormigon se haya endurecido y se corregira 
cualquier desnivel en los dos lados de la junta y esta mis- 
ma, si queda mas alta o mas baja que las losas adyacentes. 

Debera removerse todo residuo de hormigon que 
hubiere sobre las laminas premoldeadas de las juntas o 
dentro de las ranuras de las mismas. 

Despues que se remuevan las formaletas de los 
lados del pavimento, los extremos de las laminas 
premoldeadas de las juntas transversales deberan estar 
completamente expuestas en todo el espesor de la losa entre 
los hordes verticales del pavimento. 

20. CONSOLIDACION Y ACABADO 
- GENERALID ADE S 

Despues que el hormigon ha sido vaciado sobre la 
base, la secuencia de las operaciones sera la que se 
establece a continuation: 

Se utilizara el metodo mecanico para consolidar y 
enrasar, excepto en las areas donde el ancho de la losa 
varia y la maquina pavimentadora no tuviera dispositivo 
para el cambio gradual de section, en cuvo caso podra 
usarse el metodo a mano. 

No se permitira aplicar agua a la superjicie del 
hormigon, para avudar las operaciones de acabado. 

El Contratista suministiara puentes de trabajo y 
el equipo apropiado, para tener acceso a la superjicie del 
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pavimento, para su enrasado, acabado y llevar a cabo las 
correcciones que sean necesarias. 

Todo el equipo para el acabado se limpiara tan a 
menudo como lo pidan las circunstancias o lo ordene el 

Ingeniero Residente. 

20.1. Enrasado y Consolidation 

20.1.1. Metodo Mecdnico 

El hormigon sera distribuido tan pronto como sea 
colocado, usando una esparcidora o pavimentadora 
mecanica que lo enrasara y consolidat'd. El enrasamiento y 
emparejamiento debera satisfacer la section transversal 

indicada en los pianos y se ejecutara a tal elevation que 
cuando el hormigon sea consolidado y acabado, la 
superficie del pavimento quede a la elevation indicada en 
los pianos y libre de areas porosas. 

La maquina pavimentadora o esparcidora sera 
flotadora y emparejadora, disehada y operada tanto para 
enrasar como para consolidar; debera pasar por cada area 
de pavimento tantas veces y a tales intervalos como sean 
necesarios para dar la debida compactacion y que quede 
una superficie de textura uniforme y densa. Por lo menos se 
necesitaran dos pasadas, pero si es necesario y para 
asegurar la debida densidad y acabado, se haran pasadas 
adicionales. Se debera evitar una operation prolongada 
sobre un area dada. 

Si la tasa a la cual se esta colocando el hormigon, 
en opinion del Ingeniero Residente, excede la cantidad que 
la pavimentadora o esparcidora pueda enrasar y consolidar 
de acuerdo con estas especificaciones, se debera utilizar 
otra esparcidora adicional. 

Las operaciones de consolidation y acabado 
deberan hacerse en todo momenta de tal forma que se 
obtenga una superficie satisfactaria, de acuerdo con estas 
especificaciones. 

Si en opinion del Ingeniero Residente no se ha 
obtenido una supeificie satisfactaria, las operaciones de 
pavimentacion serdn suspendidas y al Contratista no se le 
permitira continual • hasta cuando se hayan hecho las 
correcciones necesarias y se obtengan resultados 
satisfactorios. 

La parte superior de las formaletas debera 
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librarse de acumulaciones por medio de cualquier artefacto 
efectivo adaptado a la esparcidora, o a mono, y el transito 
de la maquina sobre las fonnaletas se mantendra parejo sin 
levant amientos, balanceos o cualquier otra vibration que 
afecte adversamente la precision del acabado. 

La maquina esparcidora o pavimentadora debera 
estar disehada para pavimentar la transition, con los 
cambios de la section transversal, entre las tangentes y las 
curvas. 


20.1.2. Metodo a Mano 

El metodo de acabado a mano se permitira sola- 
mente con la aprobacion del Ingeniero Residente, bajo 
las condiciones que se establecen a continuation: 

En caso de falla del equipo mecdnico, los metodos 
manuales podran ser empleados para acabar el hormigon 
va depositado en la base, cuando ocurrio la falla. Las 
herramientas necesarias para el acabado a mano, de 
emergencia, deberan estar prontamente disponibles en el 
lugar de la obra. 

En areas limitadas o en superficies de formas 
irregulares, en las que el funcionamiento del equipo 
mecdnico se veria entorpecido, el trabajo podra ser 
terminado empleando metodos manuales. 

El hormigon, tan pronto como sea colocado, 
debera ser emparejado y enrasado. Para esta ultimo debera 
emplearse una regia maestro enrasadora portatil aprobada. 

La enrasadora para la superficie debera ser por 
lo menos 60 cm (2 pies) mas larga que la anchura maxima 
de la losa que se vava a enrasar. Debera tambien ser de 
diseho aprobado, suficientemente rigida para mantener su 
forma, y estar hecha de metal o de otro material recubierto 
con metal. 

La consolidation se obtendra mediante el empleo 
de un vibrador adecuado u otro equipo aprobado. 

La regia maestro enrasadora debera moverse de 
frente sobre las formaletas con un movimiento combinado 
de cizallamiento longitudinal y transversal, siempre 
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moviendose en la direction en que esta avanzado el trabajo 
y se manipulara de manera que sus dos extremos siempre 
descansen sobre las formaletas laterales durante el proceso 
del enrasado. En caso necesario este sera repetido hasta 
que la supeificie quede con una textura uniforme, fiel 
respecto a la rasante y a la section transversal, asl como 
libre de superficie porosas. 

20.2. Flotamiento Longitudinal 

Despues que el hormigon ha sido enrasado y 
consolidado por la pavimentadora o esparcidora, se alisara 
y consolidat'd aim mas por medio de una flota longitudinal, 
si es necesario. (Segun el equipo articulo 18.1) 

20.2.1. Metodo Mecanico 

La flota mecanica longitudinal debera estar en 
buenas condiciones de trabajo. Los carriles desde donde 
opera la flota seran ajustados con exactitud a la section 
transversal requerida para el pavimento. La flota debera 
adaptarse con precision y coordination a los ajustes de la 
maquina transversal de acabado, de tal manera que la flota 
longitudinal lleve siempre por delante una pequeha 
cantidad de mortero. La velocidad de la maquina hacia 
adelante debera ajustarse de manera que la flota cubra la 
distancia requerida en cada viaje transversal. La flota 
debera pasar sobre cada area de pavimento por lo menos 
dos veces, pero no se permitira un exceso de flotation. 
Todo exceso de agua o de material aguado se botara por 
encima de las formaletas de los lados. Se removera todo 
mortero o residuo acumulado en las formaletas o pavimento 
advacente antes de pasar las ruedas de la maquina 
flotadora longitudinal. 

20.2.2. Metodo a Mono 

El metodo de flotamiento longitudinal a mono se 
permitira solamente con la aprobacion del Ingeniero 
Residente y bajo las condiciones que se establecen en el 
sub-artlculo 20.1.2 (METODO A MANO) de este capitulo. 

La flota longitudinal, operada a mano, no sera 
menor de 3.66 m (12 pies) de largo y 15 cm (6") de ancho, 
para pavimentos de 3.05 m (10 pies) de ancho, debidamente 
reforzada para evitar flexibilidad y torceduras. La flota 
longitudinal se trabajara desde puentes apoyados en las 
formaletas laterales, que no toquen el hormigon. Se debera 
manejar con un movimiento de cizallamiento o de sierra 
mientras se mantiene en position de flotation paralela a la 
linea central de pavimento y pasando gradualmente de un 
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lado al otro de este, entre las formaletas. El movimiento 
hacia adelante, a lo largo de la linea central del pavimento 
se debera hacer en avances sucesivos, no mayores que la 
mitad del largo de la flota. Cualquier exceso de agua o 
material aguado, se botara por encima de las formaletas 
laterales, en cada pasada. 

En caso necesario, despues del proceso de 
flotamiento longitudinal, se removera el exceso de agua y 
nata y se alisaran y rellenaran las areas de textura abierta 
que tuviera el pavimento, usando para ello una liana de 
mango largofver equipos 18.1). que tenga una hoja no 
menor de 1.50 m (5 pies) de largo y 15 cm (6") 


de ancho, teniendo cuidado de no alterar la corona del 
pavimento durante la operation. 

Los arrastres transversales sucesivos de la flota, 
seran traslapados a la mitad del largo de la hoja. El uso de 
esta flota de madera de mango largo, debera ser limitado a 
un minima. Puede usarse detras de la flota longitudinal 
para corregir las superficies disparejas que no han sido 
arregladas por esta, pero no debera usarse para flotar toda 
la superficie del pavimento en lugar de la flota longitudinal. 

20. 3. Correction de la Superficie 

Despues que la operation de flotamiento longitu- 
dinal hava sido terminada y el exceso de agua removido, 
pero mientras el hormigon este aim en estado plastico, se 
verificara la superficie de la losa con una regia o 
escantillon. 

Para este proposito, el Contratista proveera y 
usara una regia de hordes precisos de 3.05 m (10 pies) de 
longitud sostenida por un mango con un metro (3.28 pies) 
de largo mayor que la losa. La regia se mantendra en posi- 
ciones sucesivas paralelas a la linea central de la carretera 
en contacto con la superficie y el area entera sera verifi- 
cada de un lado de la losa al otro, segun sea necesario. El 
avance a lo largo de la carretera sera en etapas sucesivas 
de no mas de la mitad del largo de la regia. Cualquier 
depresion que se encuentre sera llenada inmediatamente 
con hormigon fresco, enrasado, consolidado y vuelto a 
acabar. Las superficies altas seran rebanadas y vueltas a 
acabar. 

La nivelacion y correction de la superficie debera 
continual' hasta cuando satisfaga las condiciones de nivel y 
peifil exigidos por la section transversal. 
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20.4. Acabado Final 

En caso de que la supeificie del pavimento 
requiera para su acabado el uso de correa o banda, esta se 
aplicara cuando las correcciones de la superficie con el 
escantillbn hayan terminado y el brillo del agua 
desaparecido practicamente. 


Justamente antes que el hormigon pierda su 
plasticidad, la superficie se frotara con una correa o banda 
de Iona de dos capas sin costuras, de no menos de 20 cm 
de ancho y por lo menos un metro mas larga que el ancho 
del pavimento. Las bandas deberan tener agarraderas 
adecuadas, que permitan su manipulation controlada y 
uniforme; serdn operadas con movimientos cortos, 
transversalmente a la linea central del pavimento y con un 
avance rapido en el sentido de la pavimentacibn. 

Cuando la supe)ficie del pavimento requiera un 
acabado con rastra, la rostra consistira en una franja de 
arpillera humeda o tela de henequen, sin costuras, que 
debera produtir una supe)ficie uniforme de textura arenosa 
o de papel de lija gnieso, al ser arrastrada 
longitudinalmente, paralela a la linea central de la carre- 
tera y en todo el ancho del pavimento. 

Cuando el ancho del pavimento tratado, sea 
mayor de cinco metros, la rastra debera estar montada en 
un puente con ruedas, que correra sobre las formaletas o 
sobre la base. 

Las dimensiones de la rastra, serdn tales, que una 
franja de aipillera, de por lo menos 90 cm de ancho, este 
en contacto con todo el ancho de la superficie del 
pavimento cuando la rastra este en uso. La rastra consistira 
en no menos de dos capas de arpillera, con la capa inferior 
aproximadamente 15 cm mas ancha que la capa inferior. 
La rasti'a debera mantenerse en tal condition que los surcos 
producidos en la superficie sean uniformes en su aspecto y 
con una profundidad aproximada no mayor de 1.6 mm 
(1/16 pulg.). 

Las rastras deberan conservarse limpias y libres 
de hormigon endurecido; las rastras que no puedan 
limpiarse debidamente, serdn desechadas por nuevas. 
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Posteriormente se procedera a realizar el 
texturizado transversal mediante una rastra de alambre, o 
peine metalico, descrito en el punto 18.1 (Herramientas); 
Esta operation se realizara cuando el concreto este lo 
suficientemente plastico para permitir el texturizado, pern lo 
suficientemente seco para evitar que el concreto fluva hacia 
los surcos formados por esta operation. 


La superficie acabada en esa forma, no debera 
presentar partes excesivamente asperas ni porosas, ni 
irregularidades resultantes de un manejo inadecuado del 
peine metalico. 

20.5. Canteado 

Despues del acabado final, pero antes que el 
hormigon hava alcanzado su fraguado initial, los hordes 
del pavimento en los costados de cada losa, y a cada lado 
de las juntas transversales de expansion, juntas trans- 
versales de contraction y juntas de construction deberan 
conformarse con un canteador aprobado, redondeandolos 
al radio indicado en los pianos. La operation debera 
resultar en un canteado bien definido y continuo, que 
produzca un acabado liso y denso del hormigon. La super- 
ficie de la losa no debera ser maltratada por la inclination 
del canteador durante su uso. 

Todas las marcas del canteador que aparezcan en 
la losa, adyacentes a las juntas, deberan ser eliminadas con 
el escobillon, cuidando de no maltratar la section redon- 
deada en el borde de la junta. 

Todo residua de hormigon dentro o sobre la junta 
debera ser removido. 

Todas las juntas deberan ser revisadas con el 
escantillon antes de que el hormigon hava fraguado y se 
haran inmediatamente las coirecciones con-espondientes si 
un borde de la junta esta mas alto que el otro, o si quedan 
mas altos o mas bajos que las losas contiguas. 

Estas disposiciones se aplicaran a la junta central 
longitudinal, cuando el pavimento se consti'uya en dos 
carriles. 
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20. 6. Verification de la Super fide del Pavimento 

Tan pronto como el hormigon se hava endurecido 
suficientemente, la superficie del pavimento se verificara 
con un galibo de 3.05 m (10 pies) de largo o con cualquier 
otro dispositivo que apruebe el Ingeniero Residente. 


Las areas que muestren puntos altos o 
protuberancias de mas de 3 mm (1/8"), pern que no excedan 
de 12.7 mm ('A") en 3.05 m (10 pies) se marcaran inmedia- 
tamente y se rebajaran con una esmeriladora mecanica 
aprobada, hasta donde la protuberancia o punto alto no sea 
mayor de 3 mm (1/8") cuando sea verificada con el galibo 
de 3.05 m (10 pies). 

No se permitira corregir la superficie picandola o 
descantillandola bajo ninguna circunstancia. 

Donde la desviacibn con respecto a la section 
correcta exceda de 12.7 mm (‘A"), el Contratista removeray 
reemplazara el pavimento a sus expensas. 

Cualquier area o section asi removida, no debera 
ser menor de 3.05 m (10 pies) de largo ni menor que todo el 
ancho del cairil afectado. 

Cuando sea necesario remover y reemplazar una 
section de pavimento, cualquier portion remanente de la 
losa que sea menor de 3.05 m (10 pies) de largo, tambien 
debera removerse y reemplazarse. 

El Contratista suministrara el equipo y 
personal necesarios para efectuar las verifications de la 
superficie del pavimento. 

21. CURA DEL PAVIMENTO 

Inmediatamente despues de completar las 
operaciones del acabado, y tan pronto el hormigon 
endurezca y no haya posibilidad de estropear el pavimento, 
la superficie del hormigon colocado, debera ser cubierta y 
curada con el empleo de uno de los siguientes metodos: En 
todos los casos en los que esa cura necesite el uso de agua, 


Pavimento de Hormigon de Cemento Portland 

el curado tendra prioridad en el derecho sobre el uso de 
esta. La falla en proveer suficiente material cubridor de 
cualquiera de las closes que el Contratista prefiera usar, o 
la falta de agua para atender adecuadamente al curado y 
otras necesidades, sera motivo para la suspension 
inmediata de las operaciones de pavimentacion. El 
hormigon no debera dejarse expuesto a la intemperie 
durante mas de media hora entre las etapas de curacion o 
durante el periodo de su curacion. 

En todos los casos la cura se extendera hasta 
cubrir las earns de los hordes del pavimento. 


21.1. Esteras de Algodon o de Arpillera 

La superficie del pavimento debera ser comple- 
tamente cubierta con esteras. Las que se utilicen deberan 
ser de tal largo (o ancho), que al ser colocadas, se 
extiendan por lo menos al doble del espesor del pavimento, 
mas alia de los borde de la losa. La estera sera colocada 
de manera que toda la superficie y ambos hordes de la 
losa queden completamente cubiertos. Antes de su colo- 
cation las esteras deberan estar completamente saturadas 
de agua. Tambien deberan ser colocadas y lastradas con 
pesos de manera que se mantengan en contacto intimo con 
la superficie cubierta, debiendo permanecer las esteras 
completamente mojadas en tal position, durante las 72 
horas siguientes a la colocation del hormigon. 

21.2. Metodo de la Membrana Impermeable 

El curado debera hacerse inmediatamente despues 
del acabado final, cuando el concreto empiece a perder su 
brillo superficial. Esta operation se efectuara aplicando en 
la superfeie una membrana de curado a razon de un litro 
por metro cuadrado (1 L /m), para obtener un espesor 
uniforme de un milimetro (1 mm), que deje una membrana 
impermeable y consistente de color claro que impida la 
evaporation del agua que contiene la mezcla del concreto 
fi'esco. Su aplicacion debe realizarse con irrigadores 
mecanicos a presion, con equipo del tipo CMI-TC-250 o 
similar. 

El espesor de la membrana podra reducirse si de 
acuerdo con las caracteristicas del producto que se use se 
puede garantizar su integridad, cubrimiento de la losa y 
duration de acuerdo con las especificaciones del fabricante 
de la membrana de curado. 


Se rociara a presion con un equipo mecanico que 
debera ser de tipo atomization completa, equipado con un 
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agitador del tanque. Al tiempo de emplearlo, el compuesto 
debera encontrarse en un estado de mezclado completo, con 
el pigmento dispersado uniformemente por todo el vehiculo. 
Durante la aplicacion, el compuesto debera ser continua- 
mente agitado por medios mecanicos efectivos. Se 
permitira la aspersion manual de lugares con anchos o 
formas irregulares, como tambien en los hordes del 
hormigon al quedar expuestos por el retiro de las forma- 
letas. El compuesto de cura no debera penetrar 
en las caras internas de juntas que se vayan a sellar. 
Deberan tomarse medidas aprobadas para asegurar la cura 
de las mismas y evitar que entre material extrano dentro de 
la junta, antes de que el sellado haya sido completado. 

El compuesto de cura debera ser de tal indole que 
la pelicula se endurezca dentro de los 30 minutos despues 
de su aplicacion. En caso de que esta pelicula resultase 
averiada por alguna causa dentro de las 72 boras del 
periodo de cura, las partes averiadas deberan ser corre- 
gidas inmediatamente, empleando compuesto adicional. 

Al retirar las formaletas laterales, los costados de 
las losas que queden expuestos deberan ser protegidos 
inmediatamente para que tengan un tratamiento de cura 
igual al utilizarlo para la superficie. 

Durante el tiempo de endurecimiento del concreto, 
debera protegerse la supeificie de las losas contra acciones 
accidentales de origen climatico, de herramientas o del paso 
del equipo o seres vivos. El contratista sera el responsable 
unico del costo y trabajos correspondientes para la 
reparation de desperfectos causados en la losa de concreto o 
por cualquiera de las causas arriba mencionadas. El 
procedimiento para la reparation debera ser previamente 
autorizado por el M.O.P. Los trabajos de reparation 
quedaran cubiertos por la misma garantia que aplica a los 
trabajos de pavimentacion. 

21.3. Cubierta de Polietileno Blanco Opaco 

La superficie y los lados del pavimento deberan 
ser cubiertos totalmente con lienzos de polietileno bianco 
opaco. 

Las unidades que se utilicen deberan traslaparse 
cuando menos en 45 cm (18"). Los lienzos al ser colocados 
se les pondran pesos encima, de manera que se mantengan 
en contacto intimo con la superficie cubierta. Los lienzos o 
cubiertas, al ser preparados para este uso, deberan tener tal 
dimension que cada pieza al ser colocada se extendera mas 
alia de los hordes de la losa, por lo menos dos veces el 
espesor del pavimento. A menos que se indique de otro 
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modo, los lienzos o cubiertas deberan ser consen’ados en 
sus sitios durante 72 boras despues de la colocation del 
hormigon. 

22. REMOCION DE FORMALETAS 

A menos que se disponga de otra manera, las 
formaletas no deberan ser removidas del hormigon recien 
colocado, hasta que este haya fraguado por lo menos 12 
horas. Se exceptuan las formaletas auxiliares usadas 
temporalmente en las areas de ensanche y aquellas que 

obstaculicen el empleo de sierras para el corte de cada 
tercera junta transversal de contraction, como se indica en 
el sub-articulo 19.2.1 (JUNTAS TRANSVERSALES DE 
CONTRACCION ASERRADAS) de este capitulo. 

Las formaletas deberan removerse cuidado- 
samente, de manera que se evite dahos al pavimento. 

Tan pronto como las formaletas havan sido 
removidas, los extremos de todas las juntas deberan ser 
limpiados de manera que el ancho total de las mismas, 
quede expuesto en toda su profundidad. 

Inmediatamente despues de remover las 
formaletas, los costados de las losas deberan curarse de 
acuerdo con uno de los metodos descritos en el articulo 
anterior. Igualmente se procedera a corregir las areas 
afectadas con comejenes. 

Las areas reducidas de panales de abeja deberan 
ser limpiadas, humedecidas y restauradas esmeradamente 
con mortero de consistencia adecuada a razon de una parte 
de cemento por dos partes de agregado fino, determinadas 
por peso. 

Las areas extensas con panales de abeja 
profundos, seran consideradas defectuosas y deberan ser 
eliminadasy repuestas a expensas del Contratista. 

Cualquier area o section que sea necesario 
remover no debera ser menor de 3.05 m (10 pies) de largo, 
ni menor de todo el ancho del carril afectado. 

Cuando sea necesario remover una section de 
pavimento, cualquier portion remanente de la losa, que sea 
menor de 3.05 m (10 pies) de largo, tambien debera 
removerse y reemplazarse. 
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23. SELLO DE JUNTAS 

Antes de que el pavimento sea abierto al transito y 
lo mas pronto posible despues de terminal- el periodo de 
cura, las juntas serdn selladas con material que se 
conforme con estas especificaciones. 

Inmediatamente antes de sellar las juntas con el 
material especificado, estas deberan estar secas, se 
limpiaran de todo polvo, residuos de hormigon o cualquier 
otro material objetable, incluyendo la membrana del 
compuesto de cura, por medio de aire a presion u oti'o 

metodo aprobado por el Ingeniero Residente. 

Las juntas se llenardn a presion con equipo 
aprobado por el Ingeniero Residente. 

El material de sello debera ser aplicado en cada 
ranura de junta, de acuerdo con los detalles mostrados en 
los pianos y se rebajara cualquier exceso hasta 6 mm (‘A ") 
desde la superficie del pavimento, usando una recortadora 
o rebanadora apropiada. 

La superficie debera quedar limpia y libre de 
rebabas. No se permitira el uso de desperdicios de mate- 
riales de sello, ni el uso de arena o material semejante para 
cubrir el sello. 

El Contratista mantendra en la obra un 
termometro apropiado para el control de la temperatura del 
material de sello si asi lo requiere dicho material. La falta 
de este termometro sera suficiente causa para la suspension 
de las operaciones de sello. 

24. PROTECCION DEL PAVIMENTO 

El Contratista debera proteger el pavimento y sus 
accesorios, contra dados producidos por el transito de 
personas y de vehiculos, animates y cualquier otra causa 
que pueda afectarlo adversamente. 

El Contratista erigird y mantendra leb'eros v luces 
de aviso, barreras, puentes sobre el pavimento y todos los 
dispositivos necesarios, ubicandolos debidamente, para 
proteger el pavimento y proportional- facilidades 
adecuadas para el transito. 

Toda parte del pavimento, danada antes de la 
aceptacion final de la obra, debera ser reparada o 
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reemplazada por el Contratista , a sus expensas y de manera 
satisfactoria para el Ingeniero Residente. 

25. APERTURA AL TRANSITO 

El Ingeniero Residente decidira cuando el 
pavimento podra ser abierto al transito. El pavimento no 
podra ser abierto al transito hasta que las vigas de ensavo, 
moldeadas y curadas de acuerdo con los requisitos del 
Articulo 16 (MUESTRAS DE CAMPO PARA ENSAYOS) 
de este capitulo hayan alcanzado una resistencia a la 
flexion igual o mayor a la indicada en los pianos, al ser 

aprobadas por el metodo de los tercios centrales, de 
acuerdo con AASHTO T 97. 

Antes de la apertura al transito, el pavimento 
debera limpiarse y las juntas serdn terminadas y selladas 
por completo, segun se establece en el Articulo 23 (SELLO 
DE JUNTAS) de este capitulo. 

26. PAVIMENTACION CON 
FORMALETAS DESLIZANTES 

A menos que se estipule lo contrario en cualquiera 
de los documentos contractuales, a option del Contratista y 
con la aprobacion del Ingeniero Director, el pavimento 
podra construirse por el metodo de formaletas deslizantes. 

En cualquier momenta que el equipo y metodo 
utilizados por el Contratista en la pavimentacion con 
formaletas deslizantes no den los resultados requeridos en 
estas especificaciones, las operaciones de pavimentacion 
serdn suspendidas inmediatamente y no se reanudaran 
hasta que el Contratista tome las medidas adecuadas y 
obtenga resultados satisfactorios aprobados por el 
Ingeniero Residente. 

En caso de emplearse el metodo de pavimentacion 
con formaletas deslizantes, se deberan aplicar las 
disposiciones que se establecen a continuation: 

26.1. Equipo 

El equipo de pavimentacion debera estar provisto 
de formaletas deslizantes con las dimensiones, forma y 
resistencia tales, para soportar el hormigon lateralmente 
por el tiempo necesario, durante su colocation, para 
producir un pavimento de hormigon de acuerdo con las 
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secciones transversales indicadas en los pianos y los 
requisitos especificados. 

La maquina pavimentadora debera estar dotada 
de dispositivos que realicen, en forma automatica, los 
ajustes en la flota y los que sean necesarios para acabar el 
hormigbn a la rasante establecida para el pavimento. 

La maquina pavimentadora de formaletas 
deslizantes debera ser capaz de disminuir la corona 
gradualmente en las areas de transition hasta quedar en 
linea recta para la pavimentacion de peralte en las cur\’as. 
Al efectuar dicha transition, la pavimentadora debera 
mantener automaticamente el control de alineamiento y de 
la rasante en relation con la linea que le sirve como guia a 
los sensores de linea y niveles con que debe estar equipada 
dicha maquina. 

26.2. Acondicionamiento Final de la Base 

Antes de colocar el hormigon, debera darsele a la 
base el acondicionamiento final, conformandola y 
compactandola debidamente. 

Los requisitos establecidos en el Articulo 8 (PRE- 
PARACION DE LA BASE), y en el Articulo 11 
(ACONDICIONAMIENTO FINAL DE LA BASE) de este 
capitulo, y en el Capitulo 22 (BASE DE AGREGADOS 
PETREOS) de estas especificaciones, se aplicaran para el 
acondicionamiento final de la base, sobre la cual se 
pavimentara por el metodo de formaletas deslizantes. 

La superficie final de la base acondicionada se 
verificara por medio de un galibo o por cualquier otro 
metodo aprobado por el Ingeniero Residente. 

No se permitira ningun punto alto en la superficie 
final de la base acondicionada. Las areas bajas deberan 
ser rellenadas y compactadas a la elevation correcta con 
material similar al usado para la base. 

26.3. Colocation del Hormigon 

El hormigbn debera ser colocado por una 
pavimentadora de formaletas deslizantes aprobada, 
disehada para extender, consolidar, enrasar y flotar el 
hormigbn recien colocado, en una pasada completa de la 
maquina, en tal forma que un minima de acabado a mano 
sea necesario para producir un pavimento denso y 
homogeneo y en conformidad con lo indicado en los pianos 
y en las especificaciones. El hormigbn debera ser 
esparcido uniforme e ininterrumpidamente en su position 
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final por la pavimentadora de formaletas deslizantes. 

La maquina debera vibrar efectivamente el 
hormigbn en todo el ancho y profundidad del pavimento que 
se esta colando. Dicha vibration debera efectuarse por 
medio de vibradores de tipo de plancha superficial o del 
tipo de tubos o brazos inmersos, bien sea con tubo 
sumergido o de cabezas vibradoras multiples. 

Las formaletas deslizantes deberan ajustar 
rigidamente en forma lateral para evitar su desplazamiento. 
Cualquier desmoronamiento o deformation en el borde del 
pavimento, mayor de seis milimetros (‘A pulg.) que no sea 
el canteo requerido, debera ser corregido antes que el 
hormigbn se haya endurecido. El alineamiento y la rasante 
del pavimento estaran controlados automaticamente por los 
sensores de linea y nivel en continuo contacto con la linea 
guia. 

El hormigbn debera ser mantenido a una 
consistencia uniforme con un asentamiento o revenimiento 
que no exceda de 6.35 cm ( 2 / 2 pulg.) ± 1.27 cm (Z 2 pulg). 

La pavimentadora con formaletas deslizantes 
debera ser operada con un movimiento de avance tan 
continuo como fuese posible, y todas las operaciones de 
mezcla, entrega y colocation del hormigbn deberan ser 
coordinadas en tal forma que proporcionen un avance 
uniforme a la pavimentacion, manteniendo al minima las 
paradas y arranques de la maquina. En caso de que por 
algim motivo fuese necesario detener el avance 
de la pavimentadora, los elementos vibratorios y de 
apisonamiento tambien deberan ser detenidos 
inmediatamente. A la maquina no se le debera aplicar 
ninguna fueiza de traction, excepto aquella que es contro- 
lada desde la misma maquina. 

No se permitira insertar barras de amarre en los 
lados sin apovo de la losa recien vaciada. El metodo que se 
use para la colocation de las barras, en los lugares requeri- 
dos, no debera producir ningun daho ni rotura al hormigbn, 
y debera ser aprobado por el Ingeniero Residente. 

En sitios inaccesibles para la pavimentadora de 
formaletas deslizantes, el pavimento de hormigbn sera 
colocado por los metodos y equipo que se conformen con 
los requisitos establecidos en el sub-articulo 20.1.2 
(METODO A MANO) de este capitulo. En dichos sitios el 
uso de formaletas laterales fijas se conformara con los 
requisitos establecidos en estas especificaciones. 

26.4. Correction de la Superficie 
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Despues que al hormigon se le hava dado el 
acabado con los recursos incoiporados en la 
pavimentadora con formaletas deslizantes, la superficie 
del hormigon fresco debera ser verificada por el Contratista 
con una regia o escantillon no men or de 3.05 m (10 pies) 
de largo. 

Cualquier divergencia o desviacidn que aparezca 
al pasar la regia antes citada, se tratara como se especifica 
en el Articulo 20.3 (CORRECCION DE LA SUPERFICIE) 
de este capitulo. 

26.5. Acabado Final 

La textura y el acabado final de la superficie del 
hormigon colocado por el metodo de pavimentacion con 
formaletas deslizantes se conformara con los requisitos 
establecidos en los sub-articulos 20.4 (ACABADO FINAL), 
20.5 (CANTEADO), y en el 20.6 (VERIFICACION DE LA 
SUPERFICIE DEL PA VIMENTO) de este capitulo. 

26.6. Cura 

La cura del hormigon vaciado de acuerdo con el 
metodo de pavimentacion con formaletas deslizantes sera 
hecha de conformidad con los procedimientos establecidos 
en el Articulo 21 (CURA DEL PAVIMENTO) de este 
capitulo. 

La cura se aplicara uniforme y totalmente a todas 
las superficies y hordes del pavimento. 

26. 7. Juntas 

Todas las juntas se construiran de acuerdo con el 
Articulo 19 (JUNTAS) y serdn selladas segun el Articulo 23 
(SELLO DE JUNTAS) de este capitulo. 

Las juntas transversales de contraction del 
pavimento vaciado con el equipo de pavimentacion con 
formaletas deslizantes, deben ser cortadas con sierra o 
aserradas. 

26.8. Protection Contra la Lluvia 

El Contratista debera tener a mano dispositivos 
adecuados, aprobados por el Ingeniero Residente, para 
proteger la superficie y los hordes del hormigon no 
endurecido, en cumplimiento con lo establecido en el Ar- 
ticulo 14 (LIMIT ACIONES PARA LA COLOCACION DEL 
HORMIGON) de este capitulo. 


Pavimento de Hormigon de Cemento Portland 

27. RUGOSIDAD Y T OLERANCIAS 
EN EL ESPESOR DEL 
PAVIMENTO 

El pavimento debera construirse cumpliendo con 
el espesor mostrado en los pianos. El pavimento que no 
cumpla con este requisito estara sujeto al siguiente 
procedimiento relativo al ajuste en su precio unitario o a su 
remocion y reemplazo: 

El Ingeniero Residente debe previo a la 
colocation del hormigon, verificar que las formaletas o el 
nivel, en caso de pavimentadora deslizante, son los 
correctos para obtener el espesor especificado. 

De existir deficiencias deben coiregirse de 
inmediato. 

Una vez vaciado el hormigon la medicion del 
espesor del pavimento sera verificada o comprobada por el 
Ingeniero Residente mediante mediciones del espesor de 
nucleos de ensavo, de acuerdo con AASHTO T 148. El 
Ingeniero Residente determinara los espesores del 
pavimento por medio de sondeos en el hormigon aim 
plastico. 

Para establecer el precio unitario ajustado para 
el pavimento, este se considerara separadamente por 
candles en unidades de 250 m lineales o fraction. 

El Ingeniero Residente tomara al azar en cada 
unidad tantos sondeos en el hormigon plastico como 
considere necesario, y conjuntamente con el Contratista 
llevara un registro de estos. En caso que se requiera la 
verification o complementation de tales mediciones, el 
Ingeniero Residente extraera, por lo menos, dos nucleos de 
ensavo por unidad. 

Con base en las mediciones antes indicadas, el 
Ingeniero Residente determinara el espesor promedio del 
pavimento, aplicable a cada unidad o fraction. 

En el calculo del espesor promedio, todas las 
mediciones que excedan el espesor exigido en los pianos 
por mas de 5 mm (0.2 pulg.) serdn consideradas como dicho 
espesor exigido mas 5 mm solamente y todas las 
mediciones que sean menores que el espesor exigido, en 
mas de 12. 7 mm (% pulg.) serdn excluidas del calculo del 
espesor promedio. 
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Cuando el espesor promedio del pavimento en una 
unidad es el exigido en los pianos, el area de la unidad 
considerada se pagara al precio unitario fijado en el 
Contrato. 

Cuando el espesor promedio en una unidad este 
deficiente, pero no en mas de 12.7 mm (0.5 pulg.) con 
.respecto al espesor exigido en los pianos, el precio unitario 
para el area de esa unidad sera ajustado de acuerdo con lo 
establecido en el sub-articulo 30.2 (AJUSTE DE PAGO) del 
Articulo 30 (PAGO) de estas especificaciones. 

Cuando se compruebe que alguna medicion del 
espesor del pavimento tenga una deficiencia mayor de 12. 7 
mm (0.5 pulg.) con respecto al espesor exigido en los 
pianos, se procedera a extraer nucleos de ensavo 
exploratorios a intervalos no menores de 5 m, paralelos a 
la linea central del pavimento y en ambas direcciones del 
punto deficiente, hasta encontrar un espesor que no difiera 
del exigido en los pianos en mas de 12. 7 mm (0.5 pulg.). 

No se hard ningim pago por secciones de 
pavimento cuva deficiencia en espesor sea mayor de 12. 7 
mm (0.5 pulg.) con respecto al espesor indicado en los 
pianos. Tales secciones seran removidas por el 
Contratista a sus expensas, y deberan ser reemplazadas por 
el Contratista con un pavimento del espesor exigido en los 
pianos. 

La section en estos casos sera el area de 
pavimento localizada entre dos juntas transversales a todo 
el ancho del pavimento, pero el Ingeniero Residente podra 
aplicar esto solamente a la remocion del hormigon 
localizado en un carril completo entre dos juntas 
transversales. 

Los nucleos de ensavo adicionales para 
determinar los llmites del area con espesores deficientes en 
mas de 12. 7 mm (0.5 pulg.) no seran utilizados en el calculo 
del espesor promedio para los ajustes de precios unitarios. 

Cuando el espesor promedio result e mayor que el 
exigido en los pianos, el precio unitario del pavimento se 
pagara sin efectuar ningim ajuste. 

El Contratista debera rellenar, sin ningim pago 
adicional, las perforaciones resultantes de la extraction de 
los nucleos de ensavo, con hormigon similar al usado en la 
construction del pavimento. 

27.1 Especimenes de Prueba 

Se deberan tomar muestras de concreto para 
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hacer especimenes de prueba para determinar la resistencia 
a la flexion durante el colado del concreto. Especimenes de 
prueba adicionales podran ser necesarios para determinar 
adecuadamente la resistencia del concreto cuando la 
resistencia del mismo a temprana edad limite la apertura 
del pavimento al transito. El procedimiento seguido para el 
muestreo del concreto debera cumplir con la norma ASTM 
C 172. 

La frecuencia de muestreo sera de 4 especimenes 
minimos para pruebas. 

27.2. Calidad de la Superficie Terminada 

(rugosidad) de la Losa de Concreto 

27.2.1. Antecedentes 

El contratista debera proveer y mantener 
durante el tiempo que dure la obra un petfilometro que 
cumpla con las especificaciones ASTM E 1274. La 
calibration del equipo, siguiendo los lineamientos de la 
misma especificacion, debera ser verificada por la 
Inspection antes de su uso en el proyecto. Los resultados del 
ensaye del perfildmetro seran e\’aluados por el MOP. 

27.2.2. Alcance 

El ensaye de la superficie de pavimento sera 
limitado a aquellos pavimentos con mas de 200 metros de 
longitud de construction. 

Aquellos pavimentos con curvas horizontales que 
tengan un radio de curvatura al eje del camino menor que 
300 metros no seran ensayados, al igual que las transiciones 
de la sobre-ele\’acion cotrespondiente a dichas curvas. El 
pavimento comprendido dentro de los 5 metros subsecuentes 
a un pavimento existente no colocado dentro de este 
proyecto, o a una estructura o losa de aproximacion, no sera 
ensavado por medio del petfilometro. Para estos casos 
debera emplearse una regia de 3 metros de longitud, y las 
irregularidades comprendidas en cualquier direction (en el 
caso de que existan) no deberan exceder 5 milimetros. Para 
la correction de irregularidades que no cumplan con la 
tolerancia aqul especificada se empleara aquel metodo 
aprobado previamente por el Ingeniero Residente con cargo 
al contratista. 

2 7.2.3. Perfiles del Pavimento 

Cada carril de circulation debera ser evaluado 
como a continuation se indica. 
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La obtencion del perfil del pavimento comenzara a 
5 metros dentro del concreto previamente colocado, y sera 
medido a lo largo de las lineas imaginarias que son 
paralelas a aquellas que delimitan cada carril de 
circulation, y que estan ubicadas aproximadamente a 1 
metro dentro del carril que esta siendo evaluado. Las 
mediciones efectuadas a lo largo del pavimento siendo 
evaluado serdn divididas en tramos consecutivos de 200 
metros cada uno, con el fin de establecer las posibles 
secciones que tendran una deduction debido a la calidad 
de la superficie terminada. El indice de perfil a considerar 
para evaluar cada section de 200 metros sera el promedio 
de las dos mediciones tomadas dentro del ancho de cada 
carril de circulation evaluado. 

Alternativamente, cuando se lleve a cabo 
pavimentacibn completa del ancho de corona en una sola 
pasada del tren de pavimentacion, y la section transversal 
del pavimento este compuesta por al menos dos carriles de 
circulation mas los acotamientos correspondientes, se podra 
obtener solo un perfil del pavimento por carril de 
circulation para efectos de esta evaluation. El indice de 
perfil a considerar para evaluar cada section de 200 metros 
sera el promedio de todas las mediciones tomadas en la 
section transversal que cumpla con lo aqui estipulado. 

27.2.4 Arranque de las Operaciones de 

Pavimentacion 

Durante el comienzo de las operaciones de 
pavimentacibn, va sea el arranque de la pavimentacibn o 
despues de tiempos prolongados de inactividad, la superficie 
del pavimento sera ensayada con el perfilbmetro tan pronto 
como sea posible sin que se dahe la supeificie del pavimento. 
El proposito de este ensave es ayudar al Contratista y al 
MOP a evaluar los metodos y equipos de pavimentacibn. La 
longitud de esta section de prueba initial no debera exceder 
400 metros. Cuando los metodos de pavimentacibn 
empleados y el equipo empleado produzcan un indice de 
perfil de 16 centimetros porldlometro o menos, el contratista 
podra proceder con las operaciones de pavimentacibn. En el 
caso de que este indice de perfil initial exceda 16 
centimetros por kilometro, el contratista debera efectuar 
correcciones en sus operaciones de pavimentacibn, las 
cuales deberan ser aprobadas por el Ingeniero Residente, 
antes de que pueda proceder a pavimentar y evaluar otra 
section de prueba de un maximo de 400 metros. 

2 7.2. 5. Indice de Perfil Promedio Diario 

Un dia de pavimentacibn sera definido como un 
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minimo de 200 metros de longitud de pavimento colocado 
durante un mismo dia. Cuando la colocation de concreto de 
un solo dia no exceda 200 metros de longitud, dicha 
pavimentacibn debera ser agrupada con la del dia de 
pavimentacibn inmediato siguiente. Los perfiles del 
pavimento deberan medirse tan pronto como sea practico y 
posible, pero no mas tarde que el siguiente dia de trabajo. 

El indice de peifil promedio debera ser 
determinado para cada dia de pavimentacibn por medio del 
promedio aritmetico de todos los indices de perfil calculados 
por cada una de las secciones de 200 metros comprendidas 
denti'O de la longitud de pavimentacibn del dia 
correspondiente. Cuando el indice de peifil promedio diario 
exceda 25 centimefros por Idlbmetro, las operaciones de 
pavimentacibn, deberan ser suspendidas inmediatamente 
hasta que el contratista efectue las correcciones pertinentes 
que sean aprobadas por el 
Ingeniero Residente. Para reanudar las operaciones de 
pavimentacibn, el contratista debera cumplir con lo 
estipulado en el procedimiento coirespondiente al 
arranque de las operaciones de pavimentacibn, incluido en 
esta especification. 

2 7.2. 6. Evaluation del Pavimento y Correcciones 

Despues de que la supeificie del pavimento sea 
ensayada, todas aquellas areas que presenten una desviacion 
igual o mayor a 10 milimetros en 7.5 metros o menos 
deberan corregirse. Despues de su correction deberan 
ensayarse de nuevo para verificar el cumplimiento de lo aqui 
estipulado. 

Despues de la correction individual de todas las 
desviaciones, cualquier section de 200 metros de longitud 
que presente un indice de perfil mayor que 25 centimetros 
por kilometro debera ser corregida para redutir dicho indice 
a 16 centimetros por kilometro o menor. Estas secciones de 
pavimento donde se han requerido correcciones deberan ser 
ensavadas una vez que dicha correcciones esten incluidas 
para asegurar que efectivamente se ha reducido el indice de 
perfil de 16 centimetros por kilometro o menos. 

Cuando el indice de perfil de cualquier section de 
200 metros exceda 16 centimetros por kilometro, pero no 
exceda 25 centimetros por kilometro, el contratista podra 
elegir entre corregir la calidad de la superficie terminada o 
aceptar una penalization dentro de su precio unitario de 
pavimento debido a la calidad deficiente de dicha superficie 
terminada. 
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Todos los trabajos de correction que deberan 
efectuarse a la superficie terminada del pavimento serein con 
cargo al contiatista. Todo metodo de correccion de la 
supeificie del pavimento debera ser aprobado por la 
Inspection. No se le permitira al contratista efectuar 
trabajos de correccion por medio del empleo de equipos de 

impacto que puedan danar la estructura de pavimento ni 
mediante resanes o productos supeificiales adheridos. 

La correccion implicara la escarificacion de la 
supeificie afectada y una metodologia sustentada 
tecnicamente, que defina el tipo de junta mecanica o de 
adherencia entre el pavimento escarificado y la solution 
propuesta a ejecutar. 

Una vez que se efectuen los trabajos de connection 
de la superficie del pavimento donde asi se requiera, el 
contratista debera restablecer a satisfaccion de la 
Inspeccion, la textura de dicha supeificie. 

Todos los trabajos de correccion de calidad de 
supeificie del pavimento deberan ser efectuados antes de que 
se determinen los espesores de losa para pago segun la 
especificado. 

28. HOMBROS 

La construction, conformation y cualquier otro 
tratamiento necesario para los hombros debera realizarse 
lo mas pronto posible despues de terminal ■ la operation de 
sello de juntas y antes de pintar las lineas y marcas para el 
control del transito. 

La colocation del material para los hombros 
debera hacerse en tal forma que su manejo y compactacibn 
no produzcan dahos en la supeificie del pavimento, sus 
hordes, ni en las juntas. 

Las fuentes de materiales para hombros deberan 
drenarse adecuadamente y ofrecer una apariencia nitida al 
ser abandonadas. Todo el material de los cortes, dentio del 
camino, debera obtenerse ensanchando las cunetas o 
mediante banquetas nitidamente terminadas, sin alterar las 
lineas de los taludes. 

Todo el material excedente debera ser esparcido 
uniformemente sobre los taludes de los terraplenes ofuera 
del area de construction. 

Los hombros terminados deberan presentar un 
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corte nitido, conforme a las lineas, pendientes y section 
transversal tipica mostrada en los pianos. 

29. MEDIDA 

La cantidad de pavimento de hormigon de cemen- 
to Portland que se medira para efectos de pago, sera el 
numero de metros cuadrados de pavimento de hormigon 
construido de acuerdo en todo con lo indicado en los pianos 
y en estas especificaciones, debidamente aceptados y 
medidos en su sitio. Se usaran las medidas longitudinal en 
su proyeccion horizontal y la transversal planar (neta) para 
las mediciones de area superficial. 

El ancho del pavimento sera el mostrado en la 
section transversal tipica de los pianos, mas el sobreancho 
donde se requiera o como lo hubiera ordenado por 
escrito el Ingeniero Residente. La longitud sera medida 
horizontalmente a lo largo de la linea central del camino. 

No se medira, para efectos de pago directo, 
ningun tipo de acero que se requiera para espigas o 
dispositivos para transferencia de cargos, ni para barras de 
amarre. Tampoco se medira para efectos de pago directo el 
acero de refuerzo que se requiera para las losas de acceso a 
las estructuras. Todo este acero se considerara como parte 
integrante del pavimento de hormigon de cemento Portland 
y su costo se incluira en el precio unitario del metro 
cuadrado de pavimento. 

30. PAGO Y AJUSTES 

30.1. Generalidades del Pago 

En las losas de concreto hidraulico que 
constitution el pavimento, se pagara al precio fijado en el 
contrato para el metro cuadrado, sujeto a los ajustes de 
precio correspondientes al cumplimiento de las tolerancias 
indicadas en estas especificaciones en cuanto a espesores 
de losa e indice de perfil. 

Las cantidades de pavimento de hormigon de 
cemento Portland, medidas como se ha especificado, se 
pagaran al precio unitario fijado en el Contrato; con la sal- 
vedad de que cualquier pavimento cuyo espesor se 
encuentre deficiente con respecto al espesor exigido en los 
pianos o su rugosidad sea mayor que la especificada 
aceptable, se ajustara como se estipula en el sub-articulo 
30.2 que sigue. Dichos precios y pagos constitution 
compensation total por el suministro y colocation de todos 


249 



Pavimento de Honnigon de Cemento Portland 


Capltulo 3 1 

los materiales y trabajos necesarios para la cons-truccion 
del pavimento de honnigon de cemento Portland, 
incluvendo las espigas de acero o dispositivos para 
transferencia de cargas, las barras de amarre, acero de 
refuerzo y todo el material requerido para las juntas. 


30.2. Ajustes de Pagos 

30.2.1. Ajuste de Pago por Deficiencias de Espesores 

El precio unitario del Contrato se ajustara 
conforme al cuadro siguiente, por unidad de 300 m: 

No se efectuara ningun ajuste en el precio unitario 
fijado en el contrato en las unidades donde el espesor 
promedio resulte mayor que el exigido en los pianos. 


Deficiencia en Espesor Determinada 
mediante Testigos 

Porcentaje 
del Precio del 
Contrato a 
Deducir 

(mm) 

(pulg-) 

(%) 

< 4 

<5/32 

10 

De 4 a < 7 

De 5/32 a < de 9/32 

20 

De 7 a < 10 

De 9/32 a < de 25/64 

30 

De 10 a < 12.7 

De 25/64 a<de 32/64 

35 

Mayor de 12.7 

Mayor de 32/64 

Remover y 
Reemplazar 


30.2.2. Ajuste de Pago por Deficiencia en la 
Rugosidad 


Los ajustes en el precio unitario de la losa de 
concreto por calidad de la superficie terminada del 
pavimento serdn de acuerdo a la siguiente tabla. 


AJUSTE DEL PRECIO UNITARIO 

POR CALIDAD DE SUPERFICIE TERMINADA 
DEL PAVIMENTO 

Indice de Perfil en 


cm por km 

Porcentaje de! Precio 

Por cada seccion de 

de! Contrato a Deducir 

200 m 


< de 16.0 

0.00 

16.1 a 18.5 

5.00 

18.6 a 20.0 

8.00 


La deduccion por calidad de superficie terminada del 
pavimento sera calculado para cada seccion de 200 
metros. 

NOTA: Si hay deficiencias tanto en espesores como en 

nigosidad, se aplicara la deduccion especificada 
para cada deficiencia y se sumaran los montos a 
deducir del precio del contrato. 

30.3. Abono por Progreso en el Trabajo 

Podran hacerse abonos sobre el valor del 
trabajo terminado, segim los porcentajes indicados en la 
tabla siguiente: 

1. Losa de Honnigon 90% 

2. Juntas Tenninadas 10%> 

Estos abonos no implican la aceptacion 
definitiva del trabajo ejecutado sobre el cual se aplican, 
ni relevan al Contratista de las obligaciones y 
responsabilidades contraidas en este Contrato sino hasta 
que la aceptacion final de la obra tenga lugar. 

El pago se hard bajo el detalle siguiente: 

a) Pavimento de Honnigon de Cemento 

Portland de mm (pulg.) de 

espesor. por 

METRO CUADRADO 


20.1 a 21.5 

10.00 

21.5 a 23.0 

12.00 

23.0 a 25.0 

15.00 

mas que 25.0 

CORREGIR 


250 






Capitulo 3 1 


Pavimento de Hormigon de Cemento Portland 


CROQUIS No. 1 

CORTE Y SELLADO DE JUNTA DE CONTRACTION LONGITUDINAL 
CON BARRA DE AMARRE (TIPO A) 


D = Espesor de la losa de pavimento 


Ver detalle de Construcion 
de la junta 


^ d/2 r 


D 


D/3 


n/ 


Barra de Amaire Corrugada 


! i 

1 1 

1 


L/2 

U — Pi 

L/2 

— ► 



Detalle de construcci6n de La junta 



D/3 


Junta sellada con silicon 


Sello de plastico no adherente de polietileno (9 
mm de diametro + - 1.5 mm) 


3 mm 


NOTA: 

La relacion ancho/profundidad del sellador de silicon debera ser como mfnimo 1 : 1 y como 
maximo 2:1. 

La ranura inicial de 3 mm para debilitar la seccidn debera ser hecha en el momento oportuno 
para evitar el agrietamiento de la losa, la perdida de agregados en la junta, o el 
desoortillamiento. El corte adicional para formar el deposito de la junta de 
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CANASTILLAS PARA PASAJUNTAS EN JUNTAS TRANS VERS ALES DE CONTRACCION 



CORTE A - A 

ANCHO DEL PAVIMENTO ( 


np n 


■ B9 


IfflH SBM 






CORTE B - B 
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CROQUISNo. 2 

CORIEY SELLADO DE JUNTA DE CONTRACCION TRANSVERSAL 
CON PASAJUNTAS (UPO B) 


D = Espesorde la losa de pavimento 


Verdetalle de construccion de la junta 



6 mm 6mm +- 1.5 mm 



NOTA: 

La relacion ancho / profundidad del selladorde slilicon debera sercomo mlnimo 1:1 y como 
maximo 2:1. 

La ranura inicial de 3 mm para debilitar la sec cion debera serhecha en el momento 
oportuno para evitarel agretamiento de la losa, la perdida de ag regad os en la junta, o el 
despostillamiento. E code adicional para formarel deposito de la junta debera efectuarse 
cuandomenos72horasdespuesdelcolado. 
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CROQUIS No. 3 

CORIEY SELLADO DE JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION 
CON PASAJUNTAS (T1PO C) 


D = Espesor de la losa de pavimento 


▲ 


D 


▼ 


Verdetalle de construccion de la junta 


2cm 


D/2 


Barra de Amarre Corrugada 


Plano de construccion formado por 
c im b ra d o 


•4 45cm 45cm ► 


Detalle de construccion de la junta 


6 mm 6mm +- 1.5 mm 



La relacion ancho / profundidad del selladorde slilic 6 n debera sercomo mlnimo 1:1 y como 
maximo 2:1. 
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CROQUIS No. 4 

CORIEY SELLADO DE JUNTA TRANSVERSAL DECONSTRUC CION 
CON PASAJUNTAS (T1PO D) 


D = Espesor de la losa de pavimento 


Verdetalle de construccion de la junta 



6 mm 6mm +- 1.5 mm 



NOTA: 

La relacion ancho / profundidad del selladorde slilic 6 n debera sercomo mlnimo 1:1 y como 
maximo 2:1. 
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SENAL AMIENT O PARA EL CONTROL 
DEL TRANSITO 


DESCRIPCION 

La serialization consisting en la confection, 
suministro e instalacion de letreros o senales viales, 
soportes para letreros, postes, herrajes, placas metalicas, 
material reflectante y pintura para el control del transito. 

Este trabajo se realizara de acuerdo con estas 
especificaciones y en conformidad con los disenos, 
localization, alineamientos, rasantes, distancias y demas 
detalles mostrados en los pianos o lo que indique el 

Ingeniero Residente. 

Los dispositivos para el control del transito, sus 
senales y simbolos deberan conformarse y cumplir con lo 
establecido por la A UTOR1DAD DEL TRANSITO Y 
TRANSPORTE TERRESTRE CONFORME AL 
MANUAL SOBRE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL 
DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS, vigente en 
la fecha de la celebration del acto publico. 

NOTA: Los numeros de Tablas y Figuras senalados en 

esta especificacion se ubican en el Anexo "A" 

(TABLAS Y FIGURAS). 

1. SENALIZACION VERTICAL 
GENERALIDADES 

Definition: Las senales verticales son dispositivos 

instalados a nivel del camino o sobre el, destinados a 
reglamentar el transito y a advertir o informal- a los 
conductores mediante palabras o simbolos determinados. 

Se establece que todas las Laminas seran 
resistentes al oxido para Senales Verticales. El 
Contratista debera colocar en la parte posterior de 
cada lamina que utilice, un distintivo que indique los 
siguiente: MOP el nurnero del Contrato y ano en que 
se coloca la serial. Esta disposition es de estricto 
cumplimiento y el Ingeniero Residente rechazara toda 
la serial que no cumpla con la misma. 


CLASIFICACION 

Desde el punto de vista funcional, las senales 
verticales se clasifican en: 

1.1. Senales de Reglamentacion o Restrictivas: Las 

que indican las levesv reglamentos de transito. 

1.2. Senales de Prevention o Preventivas: Las que 

indican condiciones advacentes a una calle o 
carretera, que son potencialmente peligrosas 
para el fun cion am ien to del transito. 

1.3. Senales de Information o Informativas: Las 

que indican rutas, destinos, direcciones, 
distancias, sen’icios, puntos de interes, 
informaciones geograficas, culturales y otras que 
se consideren importantes. 

1.4. Senates de Protection de Obra: Son las 

senales y otros medios que se usan para 
proportional- seguridad a los Usurios, 
Peatones y Trabajadores y Gula de Transito a 
traves de Calles y Carreteras en 
construction o mantenimiento y tienen 
caracter transitorio. 

1.1. SENALES DE REGLAMENTACION 

O RESTRICTIVAS 

A. DEFINICION 

Las senales reglamentarias son tableros fijados 
en postes, con simbolos y/o leyendas que tienen por objeto 
indicar al usuario, tanto en zona rural como urbana, la 
existencia de lirnitaciones fisicas o prohibiciones 
reglamentarias que regulan al transito, y cuya violation 
constituve un delito. Ver Anexo I.A., del ANEXO A. 
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B. FORMA 

a. Tablero de las Senates 

El tablero de las senales restrictivas 
sera de forma cuadrada con las esquinas 
redondeadas y llevara tableros adicionales, 
excepto las senales de ALTO v CEDA EL PASO. 

El radio para redondear las esquinas 
sera de 4 cm quedando el radio interior para la 
curvatura del filete de 2 cm. 

Tanto los tableros como los soportes 
deberan llenar condiciones necesarias de 
resistencia, durabilidady presentation. 

1. SENAL DE ALTO 

El tablero de la serial ALTO, tendra. 
forma octagonal regular. Las dimensiones 
minimas seran de 25 cm cada lado o sea una 
distancia de 61 cm, entre los lados paralelos. 
VerAnexo I.A., del ANEXO A. 

2. SENAL CEDA EL PASO 

El tablero de la serial CEDA EL PASO, 
tendra la forma de un triangulo equilatero, con 
un vertice hacia abajo. Las dimensiones 
minimas seran de 76.2 cm cada vertice. 

b. Tablero Adicional 

Las senales restrictivas, con 
exception de ALTO y CEDA EL PASO, 
ademcts del simbolo, llevardn un tablero 
adicional de forma rectangular con las 
esquinas redondeadas, para formar un 
conjunto. 

C. TAMANO 

a. Tableros de las Senales 


Senalamiento para el Control del Transito 

El tablero de las senales reglamen- 
tarias, va sea que lleve ceja perimetral doblada 
o sea placa plana sin ceja, tendra las 
dimensiones de la Tabla #1. 

Los simbolos de las senales cuvas 
dimensiones en centimetros se muestran en los 
dibujos, variaran en proportion al tamano de 
las senales que se indican. 

b. Tablero Adicional 

El tablero adicional que servira para 
formar un conjunto, va sea que lleve ceja 
perimetral doblada o sea placa plana sin ceja, 
tendra las dimensiones de la Tabla #2. Las 
senales llevardn tableros adicionales en el caso 
de que se requiera aclaracion para el 
conductor. 


D. UBICACION 

a. Longitudinal 

Las senales reglamentarias se 
colocaran en el punto mismo donde existe la 
restriction o prohibition. 

b. Lateral 

Las senales se fijaran en uno o dos 
postes colocados a un lado de la carretera o 
sobre la acera. 

En carreteras, la serial se colocard en 
todos los casos, de modo que su orilla interior 
quede a una distancia no menor de 50 cm de la 
proveccion vertical del hombro del camino. 

Cuando la carretera este en corte, el 
poste debera colocarse en el talud a nivel del 
hombro aproximadamente, sin obstruir el area 
hidraulica de la cuneta. 

Para los casos en que el tamano de la 
sehal y la inclination del talud del corte 
ocasionen que el poste, por su ubicacion, 
obstruya el area hidraulica de la cuneta, se 
podra utilizar un solo poste excentrico o dos 
postes simetricos, de tal manera que el 
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funcionamiento de la cuneta no sea obstruido. 


En zonas urbanas, la distancia entr'e la 
orilla del tablero y la orilla de la acera, debera 
ser de 30 cm. 

c. Altura 

La altura de la serial dependera de la 
zona donde se aplique, bien sea rural o urbana. 

Zotui Rural : Las senales instaladas al margen 
de la carretera, en zona rural, tendran una altura 
aproximada de por lo menos 1.50 m, desde la 
superficie del pavimento hasta la parte inferior 
de la serial. Cuando exista mas de una serial en 
un paste, la serial inferior debera quedar a no 
menos de 1.00 metros de altura sobre el pavimento. 

VerAnexo 1-A, del ANEXO A. 

Zona Urbana : En zonas urbanas comerciales o 
residenciales, donde el estacionamiento, los 
movimientos peatonales u otras actividades 
interferon con la visibilidad de las senales, el 
espacio libre entre la calzada y la serial sera por 
lo menos de 2 metros. En caso de que hava otrs 
serial en el mismo soporte, la serial inferior 
tendra una altura de 0.30 m menor que la 
especificada anteriormente. Ver Anexo 1-A, del 
ANEXO A. 

d. Angulo de Colocacion 

El tablero de las senales debera quedar 
en posicion vertical a 90° con respecto al eje del 
camino. VerAnexo 1-A, del ANEXO A. 


E. COLOR 

a. Tablero de las Senales 

El color del fondo de las senales 
restrictivas sera en acabado reflectivo, carpeta 
blanca reflectiva, alta intensidad. El anillo y la 
franja diametral seran en rojo, y el simbolo, 
letras y filete seran en negro, excepto las senales 
ALTO, CEDA EL PASO, de acuerdo a las 
especificaciones de los materiales de ANEXO A. 


b. Senal de ALTO 

La serial ALTO llevara fondo rojo con 
letras y orla blanca reflectante (ver Anexo A, 
Especificaciones de Materiales). 

c. Senal de CEDA EL PASO 

La serial CEDA EL PASO llevara 
fondo bianco en acabado reflejante, franja 
perimetral roja y leyenda en negro. 

d. Tablero Adicional 

El color del tablero adicional sera de 
fondo bianco reflectivo, con letras v hordes en 
negro reflectivo. 

e. Postes y Reverso de los 
Tableros 

Independientemente de los colores 
caracterlsticos de cada serial, todas llevaran el 
postey el reverso pintado en gris mate. 

1.2. SENALES DE PREVENCION O 
PREVENTIVAS 

A. DEFINICION 

Las senales preventivas son tableros fijados en 
postes, con slmbolos que tienen por objeto prevenir a los 
conductores de vehiculos sobre la existencia de algim 
peligro en el camino y su naturaleza. Ver Anexo l.B, del 
ANEXO A. 

B. FORMA 

a. Tablero de las Senales 

El tablero de las senales preventivas 
sera cuadrado con las esquinas redondeadas y se 
colocara con una diagonal vertical. El radio 
para redondear las esquinas sera de 4 cm, 
quedando el radio interior para la cur-vatura del 
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filete de 2 cm. 


Tanto los tableros como los soportes, 
deberan llenar condiciones de resistencia, 
durabilidad y presentation. 

b. Tablero Adicional 

Las senales preventivas requieren de 
una explication complementaria, ademas del 
simbolo en lo que llevaran un tablero adicional 
en forma rectangular con las esquinas 
redondeadas, para formar un conjunto. El 
tablero podra llevar la leyenda Principia, 
Termina, o la longitud en que se presenta la 
situation que se senala. 

C. TAMANO 

a. Tablero de las Senales 

El tablero de las senales preventivas, 
ya sea que lleve ceja perimetral doblada o sea 
placa plana sin ceja, tendrd las dimensiones de la 
Tabla 3. 

b. Tablero Adicional 

El tablero adicional que servira para 
formar un conjunto, ya sea que lleve ceja 
perimetral doblada o sea placa plana sin ceja, 
tendrd las dimensiones de la Tabla 4. Las 
senales llevaran tableros adicionales en el caso 
de que se requiera adoration para el conductor. 


D. UBICACION 

a. Longitudinal 

Las senales preventivas se colocaran 
antes del riesgo que se trate de senalar, a una 
distancia que depende de la velocidad, de 
acuerdo a la Tabla 5. 

En carreteras se utilizara la velocidad 
de proyecto; cuando se desconozca este dato, se 
utilizara la velocidad de maxima permitida sobre 
la via. 


En calles urbanas se utilizara la 
velocidad establecida por las autoridades 
correspondientes. 

Cuando se coloque una serial de otro 
tipo entre la preventiva y el riesgo, aquella 
debera colocarse a la distancia en que iria la 
preventiva, y esta al doble; si son dos senales 
de otro tipo las que se vavan a colocar entre 
la preventiva y el riesgo, la primera de 
aquellas se colocara a la distancia de la 
preventiva, la segunda al doble de esta 
distancia y la preventiva al triple, y asi 
sucesivamente. 

b. Lateral 

Las senales se fijaran en uno o dos 
postes colocados a un lado de la carretera o 
sobre la acera. 

En carreteras, la serial se colocara en 
todos los casos, de modo que su orilla interior 
quede a una distancia no menor de 50 cm de la 
proveccion vertical de hombro del camino. 

Cuando la carretera este en corte, el 
poste debera colocarse en el talud a nivel del 
hombro aproximadamente, pero sin obstruir el 
area hidraulica de la cuneta. 

Para los casos en que el tamaho de la 
sehal y la inclination del talud del corte 
ocasionen que la ubicacion del poste obstruya el 
area hidraulica de la cuneta, se podra utilizar un 
solo poste excentrico, o dos postes sirnetricos, de 
tal manera que el funcionamiento de la cuneta no 
sea obstruido. 

En zonas urbanas, la distancia entre la 
orilla del tablero y la orilla de la acera debera 
ser de 30 cm. 

c. Altura 

La altura de la sehal dependera de la 
zona donde se aplique, segiin sea rural o 
urbana. 
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Zotui Rural : Las senales instaladas al margen 
de la carretera o en zona rural tendran una 
altura aproximada no menor de 1.50 m desde la 
superficie de pavimento hasta la parte inferior de 
la serial. Cuando exista mas de una serial en un 
paste, la serial inferior debera quedar no menos 
de 1.00 m de altura sobre el pavimento. 

Zona Urbana : En zonas urbanas comerciales 
o residenciales, donde el estacionamiento, los 
movimientos peatonales u otras actividades 
interfieren con la visibilidad de las senales, el 
espacio libre entre la calzada y la serial sera, por 
lo menos, de 2 m. En caso de que haya otra 
serial en el mismo soporte, la serial inferior 
tendra una altura de 0.30 m menor que la 
especificada anteriormente. Ver Anexo 1, del 
ANEXOA. 

d. Angulo de Colocacion 

El tablero de las senales debera quedar 
siempre en position vertical, a 90° con respecto 
al eje del camino. 


E. COLOR 

a. Tableros de las Senales 

El color del fondo de las senales 
preventivas sera amarillo reflejante de alta 
intensidad. El color para los simbolos, 

caracteres y filete sera negro segun 

especifi cation de material (Anexo A). 

b. Tablero Adicional 

El color del tablero adicional sera 
amarillo trdnsito en acabado reflejante. El color 
para las letras y filete sera negro, segun 
especificaciones de material (Anexo A). 

c. Postes y Reversos de los Tableros 

Independientemente de los colores 
caracterlsticos de cada serial, todas llevaran el 
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paste y el reverso pintado en color gris mate. 

1.3. SENALES DE INFORMACION O 

INFORMATIVAS 

A. DEFINICION 

Las senales informativas son tableros fijados en 
postes con leyendas v/o simbolos, que tienen por objeto 
guiar al usuario a lo largo de su itinerario por calles y 
carreteras e informarle sobre nombres y ubicacion de 
poblaciones, lugares de interes, sen’icios, kilometraje y 
ciertas recomendaciones que conviene observar. Ver 
Anexo l.C, del ANEXO A 


B. 

CLASIFICACION 

grupos: 

a. 

Las senales informativas se clasifican en cinco 

de Identificacion 

b. 

de Destino 

c. 

de Recomendacion 

d. 

de Informacion General 

e. 

de Servicios y Turisticas 


a. SENALES INFORMATIVAS DE 
IDENTIFICACION 

1. USO 

Se usardn para identiflcar las calles 
segun su nombre - nomenclatura - y las 
carreteras segun su numero de ruta y/o 
kilometraje. 

2. FORMA 

2.1. Tablero de las Senates de Nomenclatura 

El tablero de las senales de 
nomenclatura sera rectangular con las esquinas 
redondeadas, colocado con su mayor dimension 
horizontal y con la leyenda en ambas caras. El 
radio para redondear las esquinas sera de 4 cm, 
quedando el radio interior para la curvatura del 
filete de 2 cm. El filete se suspendera en su parte 
inferior cuando la sehal lleve alguna information 
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complementaria, como urbaniza-cion, municipio, 
sector o codigo postal. 

2.2. Tablero de las Senates de Ruta 

Las senates de ruta tendran forma de 
escudo, pintado sobre un tablero rectangular o 
dentro de las senates informativas de destino. El 
escudo sera de dos fonnas segim se trate, de 
Carretera Panamericana Figura 1“ Carretera 
National Figura 2 a . Cuando se instalen solos o 
formando conjuntos, se recortaran segim la 
silueta correspondiente dejando un margen de 1 
cm. 

2.2.1. Flechas Complementerias 

Los escudos iran complement ados con 
flechas que indiquen al usuario la travectoria que 
sigue la ruta carretera en su paso por las 
poblaciones. Estas flechas iran en tableros 
rectangulares colocados en la parte inferior de 
los escudos formando conjuntos en un mismo 
paste. 

2.3. Tablero de las Senates de Kilometraje 

El tablero de las senates de kilometraje 
sera rectangular con las esquinas redondeadas, 
colocado con su mayor dimension vertical. El 
radio para redondear las esquinas sera de 4 cm, 
quedando el radio interior para la curvatura del 
contorno de 2 cm. 

3. TAMANO 

3.1. Tablero de las Senates de 
Nomenclatura 

El tablero de las sehales de 
nomenclatura estara formada por una placa 
plana y medira en todos los casos 20 X 91 cm 
con altura de letra de 10 cm. 

3.2. Tablero de las Senates de Ruta 

Las dimensiones para las sehales de 
escudos de carreteras Panamericana o National 
se indican en Anexo A, respectivamente, y su 
altura se seleccionara de acuerdo a la Tabla 6. 
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3.3. Tablero de las Sehales de Kilometraje 

El tablero de las sehales de kilometraje 
con escudo medira, en todos los casos, 30 X 120 
cm con altura de numeros de 15 cm, serie 1, 
Anexo l.C, del ANEXO A. La altura de letra 
para la abreviatura km de 10 cm llevara un 
escudo de ruta de 30 x 40 cm coirespondiente a 
Carretera Panamericana y Carreteras 
Nacionales. Fig. 1. 

El tablero de las sehales de kilometraje 
sin escudo medira en todos los casos 30 X 76 cm 
con altura de numeros de 15 cm, serie 1 y altura 
de letra para la abreviatura km de 10 cm Fig. 2. 

4. UBICACION 

4.1. Longitudinal 

4.1.1. Senates de Nomenclatura 

Las sehales de nomenclatura se fijaran 
en postes colocados sobre la acera en el lugar 
mas visible de las esquinas de las calles, usando 
ademas soportes especiales que permitan la 
legibilidad de las dos caras de los tableros. 

4.1.2. Senates de Ruta 

En zonas urbanas, por las que cruza 
una carretera, las sehales de ruta se ubicaran a 
intervalos deseables de 200 m, y siempre en 
aquellos lugares donde la ruta cambie de 
direction o se intercepten dos rutas diferentes. 
Tanto los escudos como los conjuntos se colocaran 
en los lugares mas visibles al conductor. 

4.1.3. Senates de Kilometraje 

En carreteras de dos carriles, la sehal 
de kilometraje con escudo ira colocada a cada 5 
km, en forma alternada, ubicado los numeros 
nones a la derecha y los pares a la izquierda en 
el sentido del cadenamiento. Los tableros sin 
escudo iran a cada kilometro alternados, 
colocando los numeros nones a la derecha y los 
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pares a la izquierda en el sentido del 
cadenamiento. 

Al itriciarse un tramo con nuevo 
cadenamiento, se colocara del lado derecho la 
serial de kilometraje correspondiente a cero con 
escudo de ruta. 

Para las carreteras de cuatro o mas 
carriles, las senales de kilometraje con escudo 
iran a cada 5 km para cada sentido de 
circulation y los tableros sin escudo a cada 
kildmetro. 

4.2. Lateral 

Para todas las senales de identification 
en zonas urbanas y rurales, la 
distancia entre la orilla del tablero y la orilla de 
la acera deb era ser de 30 cm. 

4.3. Altura 

En carreteras, la parte inferior del 
tablero de las senales de kilometraje quedara a 
1.00 m sobre el nivel del hombro del camino. 

En zonas urbanas, la altura minima de 
la parte inferior de los tableros o conjuntos, sera 
de 2.00 m sobre el nivel de la acera. 

4.4. Angulo de Colocation 

El tablero de las senales de 
nomenclatura se ubicara paralelo al eje longitu- 
dinal de la calle cuvo nombre se indica en la 
serial. 

Los tableros de las senales de ruta y 
flechas complementarias deberan quedar siempre 
en position vertical, a 90° con respecto al eje de 
la calle. 

El tablero de las senales de kilometraje, 
se ubicara en position vertical, a 90° con 
respecto a l eje de la carretera. 

5. COLOR 
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El color del fondo de las senales de 
identification- nomenclatura, de ruta y flechas 
complementarias sera bianco reflejante alta 

intensidad y las letras, numeros, flechas y filete 
en negro. 

El color del fondo de las senales, de 
kilometraje con y sin escudo, sera bianco 
reflejante con letras, numeros y contomo en 
negro, excepto en los caminos con calzada menor 
de 6.00 m en que el fondo sera en acabado mate. 

5. 1. Postes y Reverso de los Tableros 

Independientemente de los colores 
caracterlsticos de cada sehal todas llevaran el 
paste y el reverso pintado en color gris mate. 

b. SENALES TNFORMATFVAS DE 

DESTINO 

1. uso 

Se usaran para informal ■ a los usuarios 
sobre el nombre y la ubicacibn de cada uno de 
los destinos que se presentan a lo largo de su 
recorrido ; podran ser senales bajas, 
diagramaticas y elevadas. 

Su aplicacion es primordial en las 
intersecciones en donde el usuario debe elegjr 
la ruta a seguir segun el destino seleccionado. 

Se emplearan en forma secuencial de 
manera que permita a los conductores 
preparar con la debida anticipation su 
maniobra en la intersection, ejecutarla en el 
lugar debido y confirmar la correcta selection 
del destino. 

2. FORMA 

Las senales informativas de destino 
seran tableros rectangulares con las esquinas 
redondeadas, colocados con su mayor dimension 
horizontal, sobre apovos adecuados. 
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El radio para redondear las esquinas 
del tablero de las senales bajas sera de 4 cm, 
quedando el radio interior para la curvaturas 
del filete de 2 cm. El filete y su separation a la 
orilla del tablero sera de 1 cm. 

El radio para redondear las esquinas 
del tablero de las senales diagramaticas y 
elevadas sera de 8 cm, quedando el radio interior 
para la curvatura del fdete de 4 cm. El filete y su 
separation a la orilla del tablero serdn de 2 cm. 

Tanto los tableros como los soportes 
deberan tener resistencia, durabilidad y 
presentation. 

3. TAMANO 

3.1. Tablero de las Senates Bajas 

La altura del tablero de las senales 
informativas de destino bajas se seleccionara 
conforme a lo establecido en la Tabla 7. 

La longitud del tablero de las senales 
informativas de destino bajas se definira en 
funcion del numero de letras que contenga la 
levenda. Para senales de dos y tres tableros 
colocados en el mismo soporte, la longitud de los 
mismos sera la que resulte con el destino que 
contenga el mayor numero de letras. 

La Tabla 8, servira como guia para la 
distribution de elementos en el tablero, asi como 
para seleccionar la longitud del mismo en base a 
la altura de las letras y a los elementos 
contenidos en la serial. 

4 . UBICACION 

4.1. Longitudinal 

De acuerdo a su ubicacion 
longitudinal, las senales informativas de destino 
se clasifican en previas decisivasv confirmativas. 

4.1.1. Previas 

Deberan colocarse anticipadas a la 
intersection, a una distancia tal que pennita a 


los conductores conocer los destinos y preparar 
las maniobras necesarias para tomar el elegido. 

La distancia a la que deberan 
colocarse las senales previas, dependera de las 
condiciones geometricas y topograficas de las 
carreteras que se interceptan, asi como de las 
velocidades de operation y de la presencia de 
otras senales con las que no deberan interferir; 
sin embargo, en ningun caso se colocaran a una 
distancia menor de 125 m de la intersection. 

Cuando el camino principal sea de 
cuatro o mas candles, es recomendable colocar 
una serial previa adicional elevada a una 
distancia de 500 a 1000 m del entronque, que 
indique el carril y destino, con la finalidad de 
senalar al usuario, con la anticipation debida, el 
carril que debe tomar para llevar a cabo la 
maniobra deseada. 

4.1.2. Decisivas 

Las senales decisivas se colocaran en el 
lugar donde el usuario pueda optar por la ruta 
que le convenga. 

En el paso de las carreteras por las 
poblaciones, cuando se juzgue necesario 
complementar las senales de identification de 
ruta, se colocaran senales de destino decisivas en 
las intersecciones urbanas de importancia para 
la ruta o rutas. 

4.1.3. Confirmativas 

Las senales confirmativas se colocaran 
despues de una intersection o a la salida de una 
poblacion, a una distancia en donde no exista el 
efecto de los movimientos direccionales ni la 
influencia del transito urbano, pero en ninguno 
de los casos a una distancia menor de 100 m. 

4.2. Lateral 

En carreteras, las senales se colocaran 
de tal manera que la orilla interna del tablero de 
las senales bajas o el poste de las senales 
elevadas queden a una distancia no menor de 50 
cm de la proyeccion vertical del hombro del 
camino. 
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Las senales ubicadas en las isletas de 
canalization de los entronques, se evitara que 
tanto los tableros de las senales bajas como los 
pastes de las elevadas invadan la calzada de los 
enlaces. 

En zona urbana, las senales se 
colocaran de tal manera que la orilla interna de 
los tableros de las senales bajas y los pastes de 
las senales elevadas, queden a una distancia no 
menor de 30 cm de la proyeccion vertical de la 
orilla de la acera. 

4.3. Altura 

4.3.1. Senales Bajas 

En zona rural, las senales bajas se 
colocaran de tal manera que la parte inferior del 
tablero quede a 1.50 m sobre el hombro de la 
carretera, y en zona urbana a 2.00 m sobre el 
nivel de la acera. 

4.3.2. Senales Diagramaticas 

En zona rural, la altura de la parte 
inferior del tablero con respecto al nivel del 
hombro de la carretera, debera ser de 1.00 m 
como mlnimo. 

En zona urbana, la altura de la parte 
inferior del tablero sera de 2.00 m sobre el nivel 
de la acera. 

4.3.3. Senales Elevadas 

En todos los casos, la altura minima de 
las senales elevadas, sera aquella que permita 
una distancia libre vertical de 5.50 m entre la 
parte inferior de la sehaly la parte mas alt a de la 
superficie de rodamiento. 

4.4. Angulo de Colocation 

El tablero de las senales bajas, debera 
quedar siempre en position vertical 90° con 
respecto al eje del camino. 

En las senales elevadas se dara un 
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angulo de inclination hacia el frente de 5° y 
tambien se colocaran a 90° con respecto al eje 

del camino. 


5. CONTENIDO 

En el tablero se indicard el nombre 
de los destinos, las flechas que indiquen las 
direcciones a seguir y en su caso, los escudos 
de las rutas correspondientes y/o las 
distancias en kilometros por recorrer. 

5.1. Leyenda 

En las senales bajas se colocara un 
destino por renglon y en ningun caso mas de 

tres destinos por serial. En las senales 
diagramaticas, se indicaran uno o dos destinos 
como maximo, procurando indicar en el tablero, 
la geometria de las travectorias a seguir en el 
entronque por medio de flechas alargadas asi 
como los escudos de ruta y cuando se considere 
conveniente la velocidad permitida en las 
rampas. En las senales elevadas se debera tener 
un destino por renglon y maximo dos destinos 
por tablero. 

La separation y distribution de los 
elmentos dentro del tablero de las senales, 
quedara de acuerdo con lo recomendado en la 
Tabla 10, sin embargo, cuando se considere 
necesario, los espacios podran variar para una 
mejor distribution siempre y cuando la serial no 
pierda su presentation y no se alteren las 
dimensiones del tablero. 

La separation entre letras se 
determinat'd con base a las tablas 
correspondientes incluidas en el ANEXO A, 
Letras y Numeros para Senales. 

La separation entre palabras sera 
entre 0.5 y 1.0 de la altura de las letras 
mayusculas. Cuando la leyenda tenga numeros, 
la separation entre palabras y numero sera igual 
a la altura de las letras mayusculas. 
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Cuando el texto de una leyenda en una 
serial, tenga menos letras que el texto que sin’id 
para dimensional' la longitud de la misma y se 
hava usado la maxima serie posible en caso y 
aim sobre espacio, la leyenda no debera 
centrarse o repartirse en la longitud del tablero, 
sino que se debera escribir junto a la fecha v/o 
escudo respetando los espaciamientos 
correspondientes a la serie 3, excepto en las 
senales elevadas de puente con fechas hacia 
abajo en donde la leyenda debera centrarse. 

En el dimension amiento de los textos de 
la serial debera darse preferencia, hasta donde 
sea posible, al uso de la serie 3. Cuando se 
utilicen en una misma serial, leyendas con 
diferentes series de letras, se recomienda el 
empleo de las combinaciones 1-2-3, 2-3-4 y 3-4- 
5, con el objeto de que nunca existan leyendas 
escritas con series cuva diferencia sea mayor de 
dos, como es el caso de las combinaciones 1-4 y 
2-5. 

Cuando el numero de letras de una 
leyenda este en el limite maximo indicado en las 
Tablas 3.C y 3.E, se recomienda verijicar la 
longitud del texto redimensionandolo de acuerdo 
a lo indicado en el Manual. Si en algunos de los 
tableros no es necesario el escudo, se podran 
aumentar dos letras como minimo y tres como 
maximo para una misma longitud de tablero y en 
el caso de las senales confirmativas que no llevan 
flechas, se podran aumentar de una a dos letras. 

5.2. Flechas 

El modelo de flecha, ya sea horizontal, 
vertical o inclinada sera el mismo en los tres 
casos v su longitud debera ser de 1.5 veces la 
altura de la letra mayuscula. Su fonna y 
dimensiones se determinaran de acuerdo con la 
Fig. 3 y Fig. 4 y las Tablas 8 y 10. 

En el caso particular de senales de 
puente que indican el destino de cada carril, el 
modelo de flecha sera el que se muestra en la 
Figura 5 y su altura se establece en la Tabla 9. 
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5.3. Escudo 

Los escudos quedaran pintados sobre el 
tablero y disti'ibucion de acuerdo a las 
dimensiones establecidas en las Tablas 3. Cy 3.E. 

La forma del escudo sera segun se trate 
de Carretera Panamericana y Carretera 
Nacional. 

En las senales diagramaticas, los 
escudos serdn generalment e de 45x60 
centimetros. 

6. COLOR 

El color del fondo de las senales 
informativas de destino (bajas, diagramaticas y 
elevadas), sera verde Alta Intensidad y las 
letras, numeros, flechas, escudos y filete en color 
bianco reflejante Grado Diamante. La sehal 
diagramatica en zona urbana, que sera de 
fondo bianco reflexivo Alta Intensidad y los 
caracteres, flecha alargada y filete en color 
negro reflexivo. 

6. 1. Postes y Reverso de los Tableros 

Independientemente de los colores 
caracteristicos de cada sehal, todas Uevarcm 
el poste y el reverso pintado en color gris 
mate. 


7. ILUMINACION 

Cuando se indiquen senales elevadas y 
diagramaticas, contaran con iluminacion 
artificial, a traves de una fuente de luz montada 
al frente y sobre la sehal, haciendo que la 
iluminacion sea uniforme. 
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c. SENALES INFORMATIVAS DE 
RECOMENDACION 

1. USO 

Se utilizaran con fines educativos para 
recordar a los usuarios determinadas 
disposiciones o recomendaciones de seguridad 
que conviene observar durante su recorrido por 
calles y carreteras. 

2. FORMA 

Las senates informativas de 
recomendacion son tableros rectangulares con 
las esquinas redondeadas, colocadas con su 
mayor dimension horizontal sobre apovos 
adecuados. El radio para redondear las 
esquinas sera de 4 cm, quedando el radio interior 
de 2 cm para la curvatura de filete. 

Tanto los tableros como los soportes 
deberan llenar condiciones de resistencia, 
durabilidad y presentation. 

3. TAMANO 

La altura del tablero de las senates 
informativas de recomendacion se seleccionara 
conforme a lo establecido en la Tabla 11. 

La longitud del tablero se definira en 
funcion del numero de letras que contenga la 
levenda. La Tabla 12 servira como guia para la 
distribution de elementos en el tablero, asi como 
para seleccionar la longitud del mismo conforme 
al numero de letras del texto. 

4 . UBICACION 

4.1. Longitudinal 

Las sehales informativas de 
recomendacion se colocaran en aquellos lugares 
donde sea conveniente recordar a los usuarios la 


observancia de la disposition de que se trate. 

La colocation de estas sehales no 
debera interferir en ningun caso con 
cualesquiera de los otros tipos de sehales y de 
preferencia se ubicaran en tramos donde no 
existan aquellas. 

4.2. Lateral 

En carreteras, la sehal se colocara en 
todos los casos, de modo que la orilla interna del 
tablero quede a una distancia no menor de 50 cm 
de la proyeccion vertical del hombro del camino. 

En zona urbana, la distancia entre la 
orilla del tablero y la orilla de la acera debera 
ser de 30 cm. 

4.3. Altura 

En todas las caireteras, la parte 
inferior del tablero de la sehal, quedara a 1.50 m 
sobre el hombro del camino y en las zonas 
urbanas a 2.00 m sobre el nivel de la acera. 

4.4. Angulo de Colo cation 

El tablero de estas sehales, debera 
quedar siempre en position vertical a 90° con 
respecto al eje de la calle o carretera. 

5. CONTENIDO 

En el tablero se indicara por medio de 
una levenda, las diferentes disposiciones o 
recomendaciones, para los usuarios de las calles 
y carreteras. Debera procurarse, hasta donde 
sea posible, que la levenda tenga un maximo de 
cuatro palabras por renglbn, pero en ningun 
caso mas de dos renglones. 

En el dimensionamiento de los textos de 
la sehal, debera darse preferencia al uso de la 
serie 3. Ver Anexo 1. C, del ANEXO A. 

La separation y distribution dentro 
del tablero, quedara de acuerdo a lo 
establecido en la Tabla 7 y 8; sin embargo, 
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cuando se considere necesario, los espacios 
podran variarse para una mejor distribution, 
siempre y cuando la serial no pierda su 
presentation y no se alteren las dimensiones del 
tablero. 

La separation enti-e letras esta 
determinada con base a las tablas 
correspondientes incluidas en el ANEXO A, 
Letras y Numeros para Seiiales. 

No hay limites sobre las disposiciones o 
recomendaciones al usuario; sin embargo debe 
restringirse el numero de seiiales y evitar la 
diversidad en dimensiones. A continuation se 
enumeran algunas de las leyendas de uso mas 
frecuentes. 

ZONA URBAN A : 

CRUCE CON LA SENAL DEL SEMAFORO. 

NO SE ESTACIONE EN LA ESQUINA. 

CRUCE SOLAMENTE EN LAS ESQUINAS. 

NO SE ESTACIONE SOBRE LA ACERA. 

NO OBSTRUYA LA INTERSECCION. 

ZONA URBAN A Y/O RURAL : 

UN RE NG LON 

CONSERVE SUDERECHA. 

GUARDE SU DISTANCIA. 

CR UCE DE ESCOLARES. 

NO TIRE BASURA. 

CR UCE DE PEA TONES 
PREPARE SU CUOTA. 

CURVA PELIGROSA. 

ZONA DE SILENCIO. 

DOS RENGLONES 

CARRIL IZQUIERDO SOLO PARA 
REBASAR. 

ESTE CAMINO NO ES DE ALTA 
VELOCIDAD. 

CEDA EL PASO AL PEA TON 
CONCEDA CAMBIO DE LUCES CON 
NIEBLA. 

NO MALTRA TE LAS SENALES. 

DISMINUYA SU VELOCIDAD. 

NO REBASE CON RAYA CONTINUA. 
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CON NIEBLA ENCIENDA SUS LUCES. 
OBEDEZCA LAS SENA TE S. 

ELIJA SU CARRIL OPORTUNAMENTE. 
TRANSITO LENTO CARRIL DERECHO. 
ENTRADA Y SALID A DE CAMIONES 
500 METROS. 

* TRAMO CON RESTRICCIONES 

* Esta serial llevara un tablero adicional 
con leyenda "PRINCIPIA" o "TERMINA ", o la 
longitud del tramo con restricciones. 

6. COLOR 

El color del fondo de las seiiales 
informativas de recomendacion sera bianco 
reflectivo de alta intensidad con las letras y fdete 
en negro. 

6. 1. Postes v Reverso de los 

Tableros 

Independientemente de los colores 
caracteristicos de cada serial, todas llevaran el 
poste y el reverso pintado en color gris mate. 

d. SENALES DE INFORMACION 
GENERAL 

1. USO 

Se utilizaran para proporcionar a los 
usuarios, information general de caracter 
poblacional y geografico, asi como para indicar 
nombres de obras importantes en el carnino, 
limites politicos, ubicacion de casetas de cobro, 
puntos de inspection y sentido de circulation del 
transito. 


2. FORMA 

Las seiiales de information general son 
tableros rectangulares con las esquinas 
redondeadas, colocadas con su mayor dimension 
horizontal sobre apovos adecuados. El radio 
para redondear las esquinas sera de 2 cm y no 
lleva fdete. 
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Tanto los tableros como los soportes 
deberan llenar condiciones de resistencia, 
durabilidady presentation. 

3. TAMANO 

La altura del tablero de las senales de 
information general se seleccionara confonne a 
lo establecido en la Tabla 11. 

La longitud del tablero se definira en 
funcion del numero de letras que contenga la 
leyenda. La Tabla 12 servira como guia para la 
distribution de elementos en el tablero, asi como 
para seleccionar la longitud del mismo confonne 
al numero de letras del texto. 

Las dimensiones del tablero para la 
serial que indica sentido de circulation del 
transito, sera de 30 x 91 cm para zona rural y de 
20 x 61 cm para zona urbana. 

4. UBICACION 

4.1. Longitudinal 

En general, estas senales se colocaran 
en el punto al que se refiera la information de la 
leyenda o al principio del sitio que se desea 
anunciar. 

Ademas de las senales que indiquen un 
punto de control, se colocaran senales previas, 
preferentemente a 500 y 250 m del lugar. 

La serial que indica el sentido de 
circulation del transito, se colocara frente a los 
acceso de las intersecciones, en lugares con 
buena visibilidad y sin interferir en ningun caso 
con otras senales. 

4.2. Lateral 

En carreteras, las senales se colocaran 
en todos los casos, de modo que la orilla interna 
del tablero quede a una distancia no menor de 50 
cm de la proyeccion vertical de hombro del 
camino. 
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En zonas urbanas, la distancia entre la 
orilla del tablero y la orilla de la acera debera 
ser de 30 cm. 

4.3. Altura 

En todas las carreteras la parte inferior 
del tablero de la serial quedara a 1.50 m sobre el 
hombro del camino y en zonas urbanas a 2.00 m 
sobre el nivel de la acera. 

4.4. Angulo de Colo cation 

El tablero de estas senales debera 
quedar siempre en position vertical a 90° con 
respecto al eje de la calle o carretera, excepto el 
que indica el sentido de circulation del transito, 
el cual se ubicara paralelo al eje longitudinal de 
la via correspondiente. 

5. CONTENIDO 

En el tablero se indicard a traves de 
una leyenda, la information general necesaria 
para el usuario, excepto en la serial que indica el 
sentido de circulation del transito en el que solo 
aparecera inscrita una flecha horizontal. Debera 
procurarse, hasta donde sea posible, que la 
leyenda tenga un maxirno de cuatro palabras por 
renglon pero en ningun caso mas de dos 
renglones. 

En el dimensionamiento de los textos de 
la serial debera darse preferencia al uso de la 
serie 3. 

La separation y distribution dentio del 
tablero quedara de acuerdo a lo establecido en la 
Tabla 12; sin embargo, cuando se considere 
necesario, los espacios podran variarse para una 
mejor distribution, siempre y cuando la serial no 
pierda su presentation y no se alteren las 
dimensiones del tablero. 

La separation entre letras esta 
determinada con base a las tablas 
correspondientes inclutdas en las Tablas 8, 9 y 
10 . 
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deberan llenar condiciones de resistenciadu- 
rabilidadv presentation. 


6. COLOR 

El color del fondo de las senales de 
information general sera bianco reflectivo de 
alta intensidad con letrasy filet e en negro. 

Las senales que indican el sentido de 
circulation del transito tendran fondo negro y la 
flecha sera de color bianco reflejante. 

6.1. Postesy Reverso de los T abler os 

Independientemente de los colores 
caracteristicos de cada serial, todas llevaran el 
postey el reverso pintado en color gris mate. 

e. SENALES INFORMATIVAS DE 
SERVICIOS Y TURISTICAS 

1. USO 

Se utilizaran para informal' a los 

usuarios la existencia de un servicio o de un 
lugar de interes turistico y/o recreativo. En 
algunos casos estas senales podran usarse 

combinadas con una informativa de destino en un 
misrno tablero. 

2. FORMA 

2.1. Tablero de las Senates 

El tablero de las senales informativas 
de sen’icios (SIS) y turisticas (SIT) sera cuadrado 
con las esquinas redondeadas. El radio para 
redondear las esquinas sera de 4 cm., quedando 
el radio interior para la curvatura del filete de 2 
cm. 

Cuando se requiera indicar varios 

sen’icios en forma simultanea que esten ubicados 
en la misma zona, se podran emplear conjuntos 
hasta de cuatro senales. 

Tanto los tableros como los soportes 


2.2. Tablero Adicional 

Estas senales podran llevar un tablero 
adicional indicando la direction o la distancia 
formando un conjunto. Generalmente este 
tablero sera de forma rectangular con las 
esquinas redondeadas colocado con su mayor 
dimension horizontal. 

3. TAMANO 

3.1. Tablero de las Senates 

El tablero de las senales informativas 
de sen’icios y turisticas, va sea que lleve ceja 
perimetral doblada o sea placa plana sin ceja, 
tendra las dimensiones de la Tabla 13. 

3.2. Tablero Adicional 

El tablero adicional que servira para 
formar un conjunto, va sea que lleve ceja 
perimetral doblada o sea placa plana sin ceja, 
tendra las dimensiones de la Tabla 14. 

Cuando la sehal informativa de 
sen’icios se requiera integral' a una sehal 
informativa de destino baja, la altura del tablero 
sera la establecida en el initio. 

En el caso de senales elevadas, la 
altura de las senales de servicio sera la misma 
que la de los escudos de mta. 

4. UBICACION 

4.1. Longitudinal 

Las senales informativas de sen’icios y 
turisticas se colocaran en el lugar donde exista el 
sen’icio y a un kildmetro del mismo, sin inteiferir 
en ningun caso con cualquiera de los otros tipos 
de senales. Cuando existan sen’icios en un radio 
no mayor de cinco kilometros de una 
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intersection, podra colocar una serial 
informativa de sen’icio anticipada a la 
intersection, con una placa adicional indicando 
el nombre del poblado donde se presten estos 
sen’icios. 

Cuando se estime conveniente, estas 
senales podran colocarse a la salida de las 
poblaciones para indicar la distancia a la que se 
encuentra el o los servicios mas proximos 
indicados en la serial. 

4.2. Lateral 

Las senales se fijaran en uno o dos 
pastes colocados a un lado de la carretera o 
sobre la acera. 

En carreteras la serial se colocard en 
todos los casos, de modo que su orilla interior 
quede a una distancia no menor de 50 cm de 
la proyeccion vertical del hombro del camino. 

Cuando la carretera este en corte, el 
poste debera colocarse en el talud a nivel del 
hombro, pero sin obstruir el area hidraulica de la 
cuneta. 

Para los casos en que el tamaho de la 
serial y la inclination del talud del corte ocasione 
que la ubicacion del poste obstruya el area 
hidraulica de la cuneta, se podra utilizar un solo 
poste excentrico, o dos postes simetricos, de tal 
manera que el funcionamiento de la cuneta no 
sea obstruido. 

4.3. Altura 

En todas las carreteras, la parte 
inferior del tablero de la serial quedara a 1.50 m 
sobre el hombro del camino y en zonas urbanas a 
2.00 m el nivel de la acera. 

4.4. Angulo de Colocation 

El tablero de las senales debera quedar 
siempre en position vertical a 90° con respecto al 
eje de la calle o carretera. 
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El color del fondo tanto del tablero de 
las senales corno del tablero adicional sera azul 
reflectivo Alta Intensidad y los slmbolos, letras, 
flechas y filete en bianco Alta Intensidad. 

5. 1. Postes y Reverso de los Tableros 

Independientemente de los colores 
caracterrsticos de las senales, todas llevaran el 
poste y el reverso pintado de color gris mate. 

1. 4. MEDIDA 

La cantidad de senales viales que se 
medira, para efectos de pago, sera el numero de 
unidades individuates de cada tipo suministrados 
y dehidamente colocados (a exception de las 
senales de protection de obras) segun lo indiquen 
los pianos y sea ordenado y aceptado por el 
Ingeniero Residente. 

1.5. PAGO 

Las cantidades determinadas y acep- 
tadas de senales corno se ha especificado se 
pagaran a los respectivos precios unitarios 
frjados en el Contrato. 

Dichos precios y pagos constitution 
compensation cornpleta y total por el surninistro 
de material, acarreos, mono de obra y equipo, 
asi corno por la colocation y ejecucion de todo 
trabajo, necesarios para la termination final de 
los letreros o senales viales, para el control del 
transito, de acuerdo en todo con lo establecido en 
los pianos y en estas especificaciones. 

El pago se hard por unidad finalmente 
colocada de acuerdo con su clasificacion: 

a) Seri ales 

Preventivas por 

CADA UNA (C/U) 

b) Senales 

Restrictivas por 

CADA UNA (C/U) 


c) 


5. 


COLOR 
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Informativas. 


por 



Capltulo 32 


Senalamiento para el Control del Transito 


CADA UNA (C/U) 


clasifican en : 


APENDICE 

SENALES DE PROTECCION 
DE OBRA 

A. - DEFINICION 

Es facultad y responsabilidad de la 
Autoridad del Transito y Transporte Terrestre, 
mediante el Articulo 2, Acapite 23 de la Ley 34 
del 28 de junio de 1999, emitir las 
autorizaciones necesarias para los trabajos o 
actividades que se programen sobre las Vlas 
Publicas, que efectuan de su Departamento de 
Ingenierla de Transito, que ademas disenara 
las regulaciones de transito del area afectada, y 
cuvo cumplimiento sera verificado por la 
Policia de Transito. 

Los dispositivos para protection en 
obras son las senates y otros medios que se 
usan para proporcionar seguridad a los 
usuarios, peatones y trabajadores v guiar 
al Transito a traves de Calles y Carreteras 
en construction o mantenimiento; tienen 
caracter transitorio. 

Los motivos que obligan al uso de 
estos dispositivos son: entre otros: desyerbe, 
desrame de arboles, desmonte, limpieza de 
cunetas, derrumbe, reparation de pavimento, 
marcas en pavimento, reduction y ampliation 
del numero de carriles, desviaciones etc. La 
longitud que se debera cubrir en estos 
dispositivos dependera del tipo de camino y 
caracteristica de la obra y sera de 150 mts, 
como minima y 1,000 mts, como maximo, 
antes de la zona de trabajo. 

A. CLASIFICACION 

En cuanto a su funcion, los 
dispositivos usados en el senalamiento 
transitorio para protection en obras de 
construction de calles y carreteras se 


A) Senales 

1. - Preventivas 

2. - Restrictivas 

3. - Informativas 

B) Canalizadores 

L- Barreras 

2. - Conos 

3. - Indicadores de Alineamiento 

4. - Marcas en el Pavimento 

5. - Dispositivos 

6. - Indicadores de Obstaculos 

C) Senales Manuales 

1- Banderas 
2 - Lamparas 

B. TIEMPO DE EMPLEO 

El tiempo durante el cual hay que 
sehalar una obra es variable, y los 
dispositivos necesarios deberan ser colocados 
antes de iniciar cualquier trabajo y ser 
retirados inmediatamente despues de 
haberse terminado este. 

CH. RESPONSABILIDAD 

La responsabilidad en la colocation 
y retiro de este tipo de senalamiento, durante 
la construction o mantenimiento de una calle 
o carretera sera de las dependencias 
gubernamentales y de las compahlas 
constructoras encargadas de la obras. 

La obligaciones de los responsables 
del senalamiento para protection de obras 
serdn entre otras las siguientes: 

A) 
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senates necesarias para el tipo de 
obra que se va a ejecutar. 

B) Situar y conservar adecuadamente 
las senates. 


C) No obstruir la visibilidad de las 
senates. 

D) Retirar inmediatamente los 

dispositivos empleados, tan pronto 
hava terminado el motivo por el que 
fueron colocados. 

Los modelos de los dispositivos 
presentados en el Anexo 1-E deberan ser 
adoptados por todas las autoridades que tengan 
relation con obras viales y se les dara valor 
oficial dentro de las disposiciones externas 
para trabajos por administration o bien 
eapecificaciones de todos los contratos. 

Los responsables deberan en todo 
tiempo mantener una supervision adecuada 
para que los dispositivos empleados sean los 
indicados para la protection de los usuarios, 
peatones, trabajadores y de las obras en si. 

D. CRITERIOS PARA EL PROYECTO 

En la construction y mantenimiento 
de calles y carreteras se presenta una amplia 
variedad de situaciones para guiar al 
transito y proteger a los usuarios; por lo que 
recomendaciones especijicas para cada una 
de ellas seria muy complejo; por lo tanto, 
todos los conceptos generates especificados 
en este apendice seran aplicables en el 
proyecto del seiialamiento para protection 
de obras ajustandose a los lineamientos 
particulars que sobre forma, tamano 
ubicacion y principalmente color se 
establecen en este capitulo. 

E. COLOR DE LOS SOPORTES 

Y REVERSOS DE LOS TABLEROS 
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Independientemente de los colores 
caracteristicos de cada serial, todas llevaran 
el soporte y el reverso pintado de gris 
mate. 


F. USO Y FORMA 

F-l USO 

Se utilizaran para prevenir a los usuarios 
sobre la existencia de una situation peligrosa v la 
naturaleza de esta, motivada por la construction o 
conservation de una calle o carretera, asi como 
proteger a peatones, trabajadores y equipo de 
posibles accidentes. 

F-2 FORMA 

El tablero de las senales preventivas sera 
de forma cuadrada con las esquinas redondeadas y 
se fijaran con una diagonal vertical en pastes, o 
bien sobre caballetes desmontables. El radio para 
redondear las esquinas sera de 4 cm, quedando el 
radio interior para la curvatura del filete de 2 
centimetros. 

Las senales que requieran una explication 
complementaria, ademas del simbolo, llevaran un 
tablero adicional de forma rectangular para formar 
un conjunto. 

G. TAMANO 

El tablero de estas senales sera uniforme 
para calles y carreteras con dimensiones de 91 X 91 
cms, sin ceja cuando se coloquen sobre caballetes, o 
de 86 X 86 cms, con ceja cuando se fija en postes. 

El tablero adicional que servira para formar 
un conjunto, sera con o sin ceja y tendra las 
dimensiones de la tabla 6A. 
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TABLA 6 A D 

MENSIONES DEL 

PREVENTIVAS 

TABLERO ADICI 

PARA PROTECC1 

ONAL DE LAS SENALES 

ON DE OBRAS 

Dimensiones de la 

Senal en (cm) 

Dimensiones ( 
(cm) 

lei Tablero en 

Altura d 
Mayusc 

e la letra 
ala en (cm) 


1 Renglon 

2 Renglones 

1 Renglon 

2 Renglones 

86 X 86 (conceja) 

30 X 117 

56 X 117 

15 

15 

91 X 91 (sin ceja) 

30 X 122 

61 X 122 

15 

15 


G - 1 UBICACION 
G - 2 Longitudinal 

Las seiiales preventivas se colocaran antes del 
riesgo que se trate de prevenir a una distancia que 
depende de la velocidad de marcha. 


TABLA 6 B 

UBICACION LONGITUDINAL DE LAS SENALES 
PROTECCION DE OBRAS 

Velocidad 

Km/H. 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 

Distancia 

m 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 


En carreteras se utilizara la velocidad 
de Proyecto; cuando se desconozca este dato, se 
utilizara la velocidad de marcha. 

En calles se utilizara la velocidad 

establecida por las autoridades correspondientes. 


colocarse a la distancia en que iria la preventiva y 
el riesgo, y esta al doble. Si son dos seiiales de 
otro tipo las que se vayan a colocar entre la 
preventiva y el riesgo, la primera de aquellas se 
colocara a la distancia de la preventiva y esta a! triple 
y as I sucesivamente. 


Cuando se coloque una serial de otro tipo 
entre la preventiva y el riesgo, aquella debera 
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G- 3 LATERAL 

La colocation de las senales sera de tal 
forma que no obstaculicen la circulation de los 
vehiculos, debiendo procurarse que el borde interior 
del tablero quede a una distancia no menor de 50 
cm de la proveccion vertical de la orilla del carril 
en zona rural y de 30 cm de zona urbana. 

G-4 ALTURA 

En carreteras, el tablero de las senales se 
instalara de tal manera que su parte inferior quede a 
1.50 mts.., sobre la superfcie de rodamiento y en zonas 
urbanas de 2.00 mts. En donde hay a equipo de 
construction, materiales u otras obstrucciones, esta 
altura podra aumentarse hasta 2.50 mts. 

G-5 ANGULO DE COLOCACION 

Las senales deberan quedar siempre en 
position vertical a 90° con respecto al sentido del 
transito. 

G-6 COLOR 

El color del fondo del tablero de estas 
senales, asl como el tablero adicional, sera naranja 
en acabado reflejante Grado Ingenierla, segim el 
patron aprobado en anexo y el color para los 
slmbolos, levendas, caracteres y filete sera negro. 

G- 7 SOPORTES 

Los tableros se montaran sobre postes, 
como en el caso de las permanentes o bien sobre 
caballetes desmontables. 

H - SENALES RESTRICTIVAS 

H - 1 USO 

Se emplearan para indicar a los 
conductores ciertas restricciones y prohibiciones que 
regulan en uso de las vlas de circulation en calles 
V carreteras que se encuentren en proceso de 
construction o mantenimiento. 

H - 2 FORMA 


El tablero de las senales restrictivas sera 
de forma cuadrada con las esquinas redondeadas 
excepto la de ALTO y CEDA EL PASO. 

El tablero de la sehal de “ ALTO ”, tendra. 
forma octagonal. 

El tablero de "CEDA EL PASO”, tendra la 
forma de un triangulo equilatero, con vertice hacia 
abajo. 

Las senales que requieran una explication 
complementaria, ademas del simbolo, llevaran un 
tablero adicional de forma rectangular para formar 
un conjunto. 

El radio para redondear las esquinas sera 
de 4 cm., quedando el radio interior para la 
curvatura del fdete de 2 cm. Estas senales iran 
fijadas en postes, o bien sobre caballetes 
desmontables. 

H- 3 TAMANO 

El tablero de estas senales sera uniforme 
para calles y carreteras con dimensiones de 91 X 91 
cm., sin ceja cuando se coloquen sobre caballetes, 6 
de 86 X 86 cm., con ceja cuando fijen postes. 

El tablero adicional que servira para 
formar un conjunto, sera sin ceja y tendra las 
dimensiones de la Tabla 6 C. 

H -4 UBICACION 

H-4. 1 Longitudinal 

Las senates restrictivas se colocaran en el 
punto mismo donde existe la restriction o 
prohibition. 
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TABLA 6C DIMENSIONES DEL TABLERO ADICIONAL DE LAS 

SENALES RESTRICTIVAS PARA PROTECCION EN 

OBRAS 

Dimensiones de 
la Serial en 
(cm) 

Dimensiones del 

Tablero en 
(cm) 

Altura de la 

Letra Mayuscula en 
(cm) 

90 X 90 (con ceja) 

1 renglon 

2 renglones 

1 renglon 

2 renglones 

81X81 (sin ceja) 

30 X 90 

56 X 86 

15 

15 


30 X 81 

61 X 91 

15 

15 


H-5 LATERAL 

La colocacion de las senates sera de tal 
forma que no obstaculicen la circulation de los 
vehiculos, debiendo procurarse que el borde inferior 
del tablero quede a una distancia no menor de 50 
cm., de la proveccion vertical de la orilla del carril 
en zona rural y de 3 cm., en zona urbana. 

H- 6 ALTURA 

En carreteras, el tablero de las senates se 
instalara de tal manera que su parte inferior quede a 
1.50 mts., sobre la superficie de rodamiento y en 
zonas urbanas a 2.00 mts. En donde hava equipo de 
construction, materiales u otras obstrucciones, esta 


altura podra aumentarse hasta 2.50 mts. 

H- 7 ANGULO DE COLOCACION 

Las senates deberan quedar siempre en 
position vertical a 90° con respecto al sentido del 
transito. 

H - 8 COLOR 

La serial de “ ALTO ”, llevara fondo rojo con 
letras y filete en bianco; reflejando la serial de 
“CEDA EL PASO", llevara fondo bianco reflejante, 
fi'anja perimental roja y levenda en negro. Las 
demas senales restrictivas y las que requieran una 
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explication adicional, seran en fondo bianco 
reflejante, excepto las correspondientes a caminos con 
corona menor de 6.00 mts., que seran en acabado 
mate, el anillo y la franja diametral en rojo; el filete 
y slmbolos en negro. 

H - 9 SOPORTES 

Los tableros se montaran sobre pastes, como 
en el caso de las permanentes o bien sobre caballetes 
desmontables. 

I - SENALES INFORMATIVAS 

1-1. USO 

Tambien por objeto guiar a los conductores en 
forma ordenada y segura, de acuerdo con los cambios 
temporales necesarios durante la construction o 
conservation de cables y caireteras. 

1-2 FORMA 

El tablero de las senales informativas para 

protection en obras, sera rectangular con las esquinas 
redondeadas, colocando con su mayor dimension 
horizontal. 

El radio para redondear las esquinas sera de 
4 cm. para la curvatura del filete. 

1-3 El tablero de las senales informativas para 
protection en obras, tendra las dimensiones de la 
Tabla 6 D. 


TABLA 6 D 

DIMENSIONES DEL 

TABLERO DE LAS SENALES 


Altura de las 

Altura del 

Longitud del 

Numero de 

Letras Mayusculas 

Tablero 

Tablero 

Renglones. 

cm. 

cm 

cm. 

1 

15 

30 

178 

2 

15 

56 

178 


1-4 UBICACION En calles y carreteras, las senales 

informativas para protection en obras, se colocaran 
dentro del area de influencia de la obra o 


1-4.1 Longitud 
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construction de que se trate. 

De acuerdo a su ubicacion, estas senales se 
clasifican en previas, decisivas y confirmativas. 

La distancia a la que deberan colocarse las 
senales previas, dependera de las condiciones 
geometricas de la zona donde se ubique la obra o 
construction, asl, como de las velocidades de 
operation, pero en ningun caso a una distancia 
menor de 150 mts., del initio de la obra en 
construction. 

Las senales decisivas se colocaran en el 
lugar donde el usuario debera efectuar maniobras de 
desviacion. 

Las senales confirmativas se colocaran 
despues de la zona de construction o mantenimiento, 
en una distancia en la que va no exista el efecto de 
la obra, pero en ningun caso a una distancia menor 
de 100 mts. 

I- 5 LATERAL 

La colocation de las senales, sera de tal 
forma que no obstaculicen la circulation de los 
vehiculos, debiendo procurarse que el borde interior 
del tablero quede a una distancia no meno de 50 
cm. de la proyeccion vertical de la orilla del canal 
en zona rural y de 30 cm. en zona urbana. 

I - 6 ALTURA 

En carreteras el tablero de las senales se 
instalara de tal manera que su parte inferior quede 
a 1.50 mts., sobre la superficie de rodamiento y en 
zonas urbanas a 2.00 mts. En donde hava equipo de 
construction, materiales u otras obstrucciones, esta 
altura podra aumentarse hasta 2.50 mts. 

I - 7 ANGULO DE COLOCACION 

Las senales deberan quedar siempre en 
position vertical 90 ° con respecto al sentido del 
transito. 

I - 8 COLOR 

El color del fondo del tablero de estas 
senales sera naranja en acabado reflejante Grado 
Ingenieria, segim el patron aprobado en este Manual 
y el color para las levendas, caracteres y filetes 


sera en negro. 

I - 9 SOPORTES 

Las senales se montaran sobre pastes, como 
en el caso de las permanentes, o bien sobre 
caballetes desmontables. 

J - 1 CANALIZADORES 

Son elementos que se usan para encauzar 
al transito o vehiculos y peatones a lo largo de un 
tramo en construction o conservation, tanto en calles 
como en carreteras, para indicar cierres, 
estrechamientos y cambios de direction de la ruta 
con motivo de la obra. 

3-1 BARRERAS 

J -2.1. Forma y Tamaiio 

Las barreras consisten en dos tableros 
horizontales de 30 cm. de altura y 122 6 244 cm. de 
longitud montados en pastes, fiirmemente hincados, 
cuando sean fijas y sobre caballetes cuando sean 
portables. 

Las barreras tambien podran ser levadizas 
cuando se utilicen, exclusivamente para dar el paso 
a determinados vehiculos. Su forma sera la de un 
tablero trapezoidal con la base menor de 15 cm. y la 
mayor de 30 cm. formando un angulo de 90° con 
su lado inferior, para cubrir el ancho del carril. 

J - 2. 2 Ubicacion 

Las barreras se podran colocar aisladas o 
en serie, en los llmites y dentro de la zona de obras: 
con el objeto de prevenir al conductor de vehiculo 
de un cierre o estrechamiento proximo de la calle o 
carretera. 

J - 2. 3 Altura 

Las barreras se colocaran de tal manera 
que la parte inferior del tablero mas bajo quede a 
60 cm. sobre la superficie de rodamiento. 

J - 2. 4 Angulo de Colocacion 

Las barreras se colocaran perpendiculares, 
diagonales o paralelas al sentido del transito de 
acuerdo a las necesidades de su uso, excepto las 
levadizas que siempre deberan colocarse 
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perpendiculares a la trayectoria de los vehiculos. 

J-2.5 Color 

Los tableros se pintaran con franjas 
alternadas en colores naranjas reflejante y negro 
mate de 10 cm. de ancho e inclinadas a 45° de tal 
manera que sean convergentes hacia al sentido del 
transito. 


No hay pago directo por las senates de 
proteccion de obra. En todo caso, se entendera, sin 
reclamo alguno, que el Contratista ha contemplado en 
su propuesta, todos los costos inherentes a l suministro 
de senates de proteccion de obras de forma indirecta u 
obtigacion subsidiaria dentro de su propuesta. 


Las barreras levadizas se pintaran con 
franjas alternadas en colores naranjas reflejante y 
negro de 10 cm. de ancho e inclinadas a 45° hacia 
la izquierda cuando esten en position horizontal. 

K - CONOS 

K-l Forma y Tamafio 

Son dispositivos de seguridad en forma de 
cono truncado con la base de sustentacion cuadrada, 
fabricados con material resistente al impacto de tal 
manera que no se deterioren ni cause daho a los 
vehiculos. 

Serdn de 45 cm. de altura con base de 30 
X 30 cm. 6 de 7.5 cm. de altura con base de 40 X 
40 centimetros. 

K- 1.1 Ubicacion 

Se colocaran en serie sobre superficie 
uniformes, para delimitar las zonas de trabajo y 
encauzar al transito hacia el carril adecuado, su 
nianero y ubicacion dependera del tipo de via y de 
la obra que se este realizando. 

K - 1.2 Color 

Serdn de color naranja mate con una 
franja de color bianco reflejante Grado Ingenieria de 
10 cm. de ancho, colocadas a 5 cm. del extremo 
superior. 

K-l. 3 Forma de Pago 

El pago de este ITEM no se contempla en 
forma directa en el Contrato. Debe estar incluido 
en costos indirectos dentro del mismo. 

Todo to expticado en este apendice es de 
estricto y obligatorio cumplimiento por parte del 
Contratista de la obra. 
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1. DESCRIPCION 

Este trabajo consistira en pintar, sobre un 
pavimento terminado, lineas o franjas reflectantes para el 
control del transito, incluyendo lineas para cruce de 
peatones, letras y flechas indicadoras del transito. 

Este trabajo se realizara de acuerdo con estas 
especificaciones y en conformidad con los colores, disenos, 
localization, alineamientos, rasantes y todos los detalles 
mostrados en los pianos o indicados por el Ingeniero 
Residente. 

Los detalles que no aparezcan mostrados en los 
pianos deberan conformarse y cumplir con lo establecido en 
el MANUAL sobre DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL 
DEL TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS, 
establecido por la A UTORIDAD DEL TRANSITO Y 
TRANSPORTE TERRESTRE vigentes en la fecha de la 
celebration de la Licitacion o Acto Publico. 

2 . DEMARCACIONES Y 
CLASIFICACION 

Las demarcaciones son las lineas, simbolos y letras 
que se pintan sobre el pavimento, brocales y estructuras de 
las vias de circulation o adyacentes a ellas, asi como los 
objetos que se colocan sobre la superficie de rodamiento con 
el fin de regular o canalizar el transito o indicar la presencia 
de obstaculos. 

Por su uso, las demarcaciones se clasifican como 

sigue: 

A) Demarcacion de Pavimento 

1. Lineas centrales o lineas divisorias de sentidos de 
circulation. 

2. Lineas de Carril. 

3. De zonas donde se prohibe adelantar. 

4. Lineas de borde de pavimento. 

5. Transiciones en el ancho del pavimento. 

6. Lineas de canalization. 

7. Aproximaciones a obstruction. 


8. Lineas de giro. 

9. Lineas de 'PARE". 

10. Lineas de pasos peatonales. 

11. Aproximaciones a cruce de tren. 

12. Espacios para estacionar. 

13. Escritas. 

14. Que controla el uso de carriles. 

15. Lineas auxiliares para la reduction de velocidad. 

B) Demarcaciones de Borde de Aceras para Indicar 
Restriction de Estacionar 

C) Demarcacion de Objetos 

1. Dentro de la via. 

2. Adyacentes a la via. 

D) Delineadores Reflectivos 

3. COLORES 

Las demarcaciones de pavimento serein de color 
bianco o amarillo. El uso del negro en las brechas de una linea 
de pavimento segmentada se permite donde el pavimento no 
proporcione suficiente contraste. El color amarillo define la 
separation de corrientes de transito de sentido opuesto en 
caminos de doble sentido con calzadas de varios carriles, lineas 
de barrerasy hordes de acera de estacionamiento prohibido. 

El color bianco define la separation de corrientes de 
transito en el mismo sentido y demarca hordes de calzada, 
pasos peatonales y espacios de estacionamiento. 

El uso del color negro no se establece como un color 
estandar para demarcaciones de pavimento; es solcimente una 
manera de obtener contraste sobre un pavimento de color claro 
y se utilizara si asi se especificara. 

De acuerdo a lo enunciado anterior mente: 

A. El BLANCO se empleara para: 

1. Lineas centrales sobre carreteras rurales de dos 

carriles y en calles de ciudad. en el mismo 
sentido. 
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2. Linea de carril. 

3. Las lineas de borde de los pavimentos. 

4. Demarcaciones sobre hombrillos pavimentados. 

5. Lineas canalizadoras. 

6. Aproximaciones a obstrucciones que pueden ser 
pasadas por ambos lados. 

7. Demarcaciones de virajey flechas direccionales. 

8. Lineas de "PARE". 

9. Lineas de pasos peatonales. 

10. Lineas que delimitan el espacio de 

estacionamiento. 

11. Demarcaciones de simbolos y palabras. 

12. Lineas auxiliares para la reduction de velocidad. 

B. El AMARILLO se empleara para: 

1. Lineas centrales dobles sobre calzadas de multiples 
carriles. 

2. Lineas de barreras que indican prohibition de 
cruzarlas en: 

a) Transiciones del ancho del pavimento 

b) Aproximaciones a obstrucciones que 
deben ser pasadas del lado derecho 

c) Aproximaciones a cruces de ferrocarril 

d) Isletas de transito 

3. Demarcation de hordes de aceras para mostrar 
prohibiciones de estacionamiento reforzadas por 
sehales u ordenanzas. 

4 . TIPOS DE LINEAS 

Se debe tener en cuenta los siguientes conceptos 

basicos: 

Las lineas longitudinales de trazo discontinuo 
tienen car deter permisivo, es decir pueden ser cruzadas. 

Las lineas longitudinales de trazo continuo tienen 
caracter restrictivo, no deben ser cruzadas. 

De acuerdo a lo enunciado, los tipos de lineas 

serdn: 

A) La Linea Blanca de Trazo Discontinuo : Demarca 
el borde de un flujo de circulation, donde se permite circular 
en el mismo sentido a ambos lados de la misma. Se le 


emplea como linea de separation de carril de una calzada 

de varios carriles y como linea central en carreteras de dos 
carriles en el mismo sentido. Ver Fig. 6. Anexo A. 

B) La Linea Blanca de Trazo Continuo : Demarca el 
borde de un flujo de circulation donde se permite circular a 
ambos lados de la linea en el mismo sentido, estando 
prohibido cruzarla. Se utiliza para demarcar las lineas de 
carriles de las entradas a intersecciones y para los carriles 
de giro hacia la izquierda o hacia la derecha. Su uso mas 
frecuente en las carreteras es para demarcar el borde derecho 
de la calzada y la linea central en carreteras de dos carriles de 
sentidos iguales, donde no se permite adelantamiento. Ver Fig. 
6. Anexo A. 

C) La Linea Amarilla de Trazo Continuo : Demarca 
el borde izquierdo de un flujo de circulation e indica la 
prohibition de cruzarla. Se le emplea para demarcar el 
borde izquierdo de calzada en aproximacibn a obstruction y 
para definir isletas de transito. Demarca tambien la 
separation de flujos en sentidos opuestos. No permite 
cruzarla. 

D) La Linea Doble Formada por Dos Lineas 

Amanitas de Trazos Continuos : Demarca la separation de 
flujos de circulation con sentidos opuestos en carreteras con 
calzadas de multiples carriles, no se permite cruzarlas. 

E) La Linea Doble Formada por Dos Lineas 

Amarillas de Trazos Discontinuos : Demarca el borde de un 
canal cuvo sentido de circulation es variable. Se le utiliza 
para indicar carriles reversibles. 

F) La Linea Punteada : Demarca la prolongation de 
otra linea a traves de una intersection o de una zona de 
intercambio. Su color debe ser el mismo del de la linea que 
prolonga. 

5. LINEAS, MARCAS Y LETRAS 

Las franjas o lineas que se pinten sobre el 
pavimento podran ser continuas o segmentadas, de color 
bianco o amarillo, segim lo que indiquen los pianos, y 
tendran un ancho minimo de 10 cm. 
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Ninguna fi'anja debera exceder el ancho que se 
indique en mas de 1 cm. 

Las franjas segmentadas consistiran en una 
sucesion de trazos llenos de 4.5 m de largo, separados por 
espacios sin pintar de 7.5 m. Estas dimensiones podrdn 
disminuirse en zonas urbanas o en curvas cerradas, 
pudiendo reducirse la relation de 3 a 5 entre trazos llenos y 
espacios sin pintar, cuando asl lo indiquen los pianos o lo 
ordene el Ingeniero Residente. 

El Contratista establecera los puntos a intervalos 
apropiados para el control del alineamiento de las franjas. 
El eje de la franja central coincidira con el eje del camino, 
excepto en las curvas con sobreancho, donde este se repar- 
tira en la proportion de 2/3 para la via interior y 1/3 para la 
via exterior de la curva. 

El borde exterior de la franja indicadora de la 
orilla del pavimento se mantendra uniformemente a 5 cm de 
dicha orilla y no debera tener quiebres ni desviaciones 
notables en el alineamiento ni en el ancho. 

Las letras y las flechas tendrdn las dimensiones y 
formas segim los detalles especificados. 

6. REFLECTORIZACION 

Todas las demarcations de pavimento deben ser 
claramente visibles durante la noche, por lo que deberan ser 
reflectantes. 

7. LINEAS DE PASOS 
PEATONALES 

Segim el tipo de intersection, rural o urbana, el 
volumen de peat ones, etc., se tendrdn los siguientes tipos de 
pasos peatonales: 

A) Tipo "Cebra " o Cebrado , para intersecciones con 
altos volumenes peatonales o en lugares donde no es facil 
identificar la presencia de un cruce peatonal. El ancho de 
las lineas y la separation entre ellas sera de 40 cms. Fig. 7. 
Anexo A. 

B) Lineas Paralelas Continuas . cuando la geometria 

de la intersection o en el ancho considerable de la calzada 
hace preferible delimitar la senda con exactitud. Fig. 7. 


Anexo A. 

Estas lineas, tanto en areas rurales como urbanas, 
deben ser blancas y continuas, de 20 cm de ancho, 
demarcando ambos lados del paso. 

El ancho del paso peatonal en ningun caso debe 
ser menor de 1.80 m. 

Las lineas de pasos peatonales de ambos lados 
deben pintarse hasta el borde de la acera para desalentar el 
cruce en diagonal. 


8. LINEAS DE GIRO Y FLECHAS 
DIRECCIONALES 

Algunas veces se usan demarcaciones para 
controlar y guiar vehiculos que tengan que hacer giros en 
intersecciones. Estas demarcaciones deben hacerse en 
bianco. 

En base a esto, se debe tener en cuenta lo 

siguiente: 

A) Se denominan "flechas" las marcas de dicha 
configuration, efectuadas sobre el pavimento en cada uno de 
los candles y cuvo sentido de circulation indicado sera 
obligatorio para los conductores de vehiculos que transiten 
por ellos. 

1. La flecha recta indicard la obligatoriedad de 
continual ■ su linea de marcha. 

2. La flecha curva indicard la obligatoriedad degirar 
en el sentido expresado. 

3. La flecha recta y curva indicard la option del 
conductor para seguir su linea de marcha o bien 
girar en el sentido indicado. 

B) Las flechas seran de color bianco: 

Para las zonas urbanas las caracteristicas de las 
flechas, alfabetos y numeros seran de acuerdo a la velocidad 
de la via menores de 60 km, como lo muestra la Figura 8. 
Anexo A. 
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En rutas o vias de alta velocidad, mayores que 
60 km/h, se marcaran fiechas alfabeto y numeros de 
caracteristicas especiales en cuanto a su curvatura y 
tamaho, segun Figura 9. Anexo A. 


9. LINEAS DE "PARE" 

Las lineas de "PARE" (o lineas de limit e) deben ser 
lineas blancas continuas de no menos de 33 ni mas de 60 cm 
de ancho. Se extenderan a traves de todos los carriles de 
aproximacidn. En calles urbanas donde las velocidades no 
son altas, generalmente es suficiente un ancho entre 30 y 45 
cm. 

Las lineas de "PARE", donde estas se usan, 
deberian pintarse normalmente 1.20 m antes y paralelas 
a la linea mcts cercana de un paso peatonal. En ausencia 
de un paso peatonal demarcado, la linea de "PARE" 
deberia pintarse en el mismo sitio donde deben pararse 
los vehiculos y en ningiin caso a mcts de 9 m ni a menos 
de 1.20 m de la esquina mas cercana de la via que cruce. 

Si se itsa una linea de "PARE" en conjunto con 
una sehal de "PARE", esta debe colocarse en la misma 
seccion de la cade que la linea de "PARE". Sin embargo, 
si la sehal no pudiera ser colocada exactamente en el 
sitio donde los vehiculos deben parar, la linea de "PARE" 
si debe colocarse en ese sitio. 

10. PROTECCION DE LAS MARCAS 

Todas las marcas recien pintados, incluyendo 
las franjas indicadoras de las orillas del pavimento, 
deberdn protegerse hasta que la pintura este 
completamente seca, que permita a los vehiculos cruzar 
sobre la marca sin que las llantas le produzcan dahos. 

El Contratista erigird senates de aviso 
adecuadas y tomard todas las precauciones necesarias 
para la proteccion de la pintura fresco y para la segu- 
ridad del publico. Conos, resguardos de caucho del tipo 
Z o aparatos protectores similares, se colocardn a lo 
largo de las marcas recien pintados para evitar que el 
transito cruce sobre la pintura fresco. Los aparatos 


usados deberdn ser del tipo que no causen dahos al 
transito vehicular en el caso de que a tales aparatos se 
les pase accidentalmente por encima. 

El Contratista, a sus expensas, limpiard y 
volverd a pintar ciialquier porcion de las lineas o de las 
marcas que haya sido dahada o deteriorada por el 
transito de vehiculos o por ciialquier otra causa. 

Donde quiera que se haga necesario remover 
pintura debera hacerse por medios aprobados por el 
Ingeniero Residente, de manera que no dahe la superflcie 
del pavimento. 

El Contratista sera responsable y efectuard a 
sus expensas ciialquier retoque de la pintura, asi como 
las operaciones de mantenimiento necesarias, hasta la 
aceptacion final de la obra objeto del Contrato. 

11. PROTECCION DEL TRANSITO 

El Contratista erigird senates de aviso, antes de 
comenzar cada jornada, colocdndolas adecuadamente 
antes de llegar al sitio donde este operando el equipo de 
pintura, como advertencia para el transito vehicular, 
segitn apendice del Capitulo 32. 

Las senates de aviso deberdn colocarse solamente 
cuando la operacion de pintura se este ejecutando y deberdn 
relocalizarse con la frecuencia que sea necesario hacerlo. 

Todas las senates de aviso y los aparatos 
protectores deberdn removerse al terminal " la jornada, 
debiendo la pintura estar completamente seca, para 
permitir la libre circulacion del transito durante la 
noche. 

LINEAS Y MARCAS PARA EL 
CONTROL DEL TRANSITO 

12. PINTURA EN FRIO 

12.1. Materiales 

La pintura sera premezclada y debera contener 
esferas reflexivas para hacerla reflectante; sera pintura para 
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transito, de color bianco o amarillo, apropiada para areas 
pavimentadas. 

La pintura cumplira con la especificacion federal 
TT-P-87D en el caso de areas rurales y T.T-P-115 F en el 
caso de areas urbanas. Las esferas aplicadas solo a la 
pintura TT-P-87D cumpliran con la Especificacion Federal 
TT-B-1325 del Federal Specifications and Standards del 
General Services Administration, incluyendo las enmiendas y 
revisiones en vigencia a la fecha de la licitacion o acto 
publico, a no ser que el Ingeniero lo autorice de otiv modo. 

Todas ta pinturas estaran libres de plomo. 

El color correcto para la pintura amarilla de 
transito sera el mismo que se especifica en el Anexo "A ", 
Punto G-l (COLORES). 

En todos los casos se seguiran las instrucciones del 
fabricante para el uso de la pintura. 

12.2. Equipo 

Todo el equipo sera del tipo mecanico, aprobado 
por el Ingeniero Residente, y de un diseiio que permita 
obtener una aplicacion uniforme de la pintura para las 
lineas y para las marcas en lo referente a su espesor, ancho 
y alineamiento. 

El equipo mecanico que se use para pintar las 
lineas o franjas para el control del transito debera ser 
autopropulsado, capaz de viajar a una velocidad uniforme 
predeterminada, tanto cuesta arriba como cuesta abajo. 

La maquina de pintar debera ser capaz de 
aplicar la pintura satisfactoriamente bajo presion, de 
manera uniforme, a traves de las boquillas que pulverizaran 
la pintura directamente sobre el pavimento. 

La maquina debera ser capaz de pintar 
simultaneamente franjas separadas, va sean continuas o 
segmentadas. 

Cada tanque de pintura estara equipado con un 
agitador mecanico. 

Las boquillas estaran equipadas con valvulas de 
cierre automatico, las cuales podran pintar simultaneamente 
lineas continuas o segmentadas segim lo programado. 


Al terminal ■ el trabajo de cada dia, los tanques de 
pintura, las conexiones y las boquillas pulverizadoras de las 
maquinas deben ser limpiadas completamente con un 
disolvente de pintura o con cualquier otro limpiador 
conveniente. 

12.3. Getteralidades 

La superficie que haya de pintarse debera 
limpiarse con aire comprimido o con cualquier otro metodo 
efectivo, aprobado por el Ingeniero Residente, antes de co- 
menzar con la pintura y debera estar seca y limpia cuando la 
pintura sea aplicada. Cualquier vegetacion o material suelto 
debera moverse del pavimento antes de comenzar a pintar 
las franjas indicadoras de las orillas del pavimento. 

La pintura debera ser agitada completamente antes 
de ser vertida en los tanques de la maquina de pintar y 
solamente se permitira diluirla de acuerdo con las 
instrucciones del fabricante y con la aprobacion del 

Ingeniero Residente. 

12.4. Limitaciones del Tiempo 

La pintura debera aplicarse solamente durante los 
dias soleados y la operacion debera terminarse a una bora 
tal, que permita haya secado lo suficiente antes de ponerse el 
sol. 

No debera pintarse cuando el viento sea lo 
suficientemente fuerte para causar diseminacion de polvo o 
dispersion de la pintura. 

12. 5. Aplicacion de la Pintura 

La pintura debera ser mezclada completamente 
antes de aplicarla sobre la superficie limpia y seca. 

Todas las franjas, flechas y letras deberan 
presentar hordes nitidos, bien definidos, sin quiebres ni 
desviaciones notables en el alineamiento ni en el ancho. 

Debera obtenerse una capa de pintura uniforme, 
bien acabada, sin areas borrosas, ni sitios que no havan sido 
completamente pintados. 

Cualquier linea o marca que no presente una 
apariencia bien adecuada, de acuerdo con los requisitos 
arriba establecidos, va sea de dia o de noche, se considerara 
inaceptable y debera ser corregida por el Contratista a sus 
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expensas. 


Para todas las lineas o franjas, la tasa base de 
aplicacion de la pintura en frio, no sera menor de 58.5 litros 
por kildmetro (15.5 galones por kildmetro), para una franja 
continua de 10 cm de ancho, para la pintura TT-P-87D y 
41.6 liti'os por kildmetro (11 galones por kildmetro) para 
franja continua de 10 cms para la pintura TT-P-1 15F. 

Para las flechas y letras, la tasa de aplicacion de la 
pintura no sera menor de 0.5 litros por metro cuadrado (0.01 
galones por pie cuadrado). 

13. PINTURA TERMOPLASTICA 

Cuando se utilize pintura termoplastica el equipo 
que se use debe cumplir con lo establecido en Anexo A y ser 
capaz de trazar una llnea, lineas dobles o lineas triples 
(continuas o segmentadas), sobre una carretera en diferentes 
colores, operando a velocidades de 10 km por hora 
promedio. 

La visibilidad nocturna de las demarcaciones de 
pavimento se aumentara mediante el uso de pequenas 
incrustaciones de vidrio (esferas pequenas o perlas) dentro 
del material de demarcacion del pavimento, para asi 
producir una superficie que refleje la luz, cumpliendo lo 
especificado en el Anexo A. 

Las demarcaciones termoplasticas deben cumplir 
con las especificaciones de color, reflexion y dimensiones de 
las especificaciones tecnicas de materiales (Anexo A). 

Cuando la superfcie sea de hormigon de cemento 
Portland se aplicaran las estipulaciones siguientes, antes de 
aplicar la pintura termoplastica: 

a) El Contratista, a su costo, debe realizar una 
limpieza tipo “Sand Blasting" (perfilar la 
superficie a pintar del pavimento con esferas de 
acero) para evitar que el producto del curado del 
concreto levante la pintura. 

Se podra pintar sin realizar este tipo de limpieza si 
el pavimento de concreto dene 60 dias minimos de 
vaciado y curado. 

b) Para asegurar la adherencia del material 
termoplastico al pavimento se aplicara un sellador 


Lineas y Marcas para el Control del Transito 
(Pintura en Frio y Pintura Termoplastica) 

a base de aceite. 

c) El material termoplastico a usar sera de base 
alkydica. 

d) La pintura debera estar libre de plomo. 

14. DISPOSITIVOS 
COMPLEMENT ARIOS PARA 
MARCAS DE PAVIMENTO 

MARCADORES REFLECTIVOS, 

Tipo: Tachuelas o Botones 
(Ojo de Gato) 

Se usaran para complementar las marcas sobre el 
pavimento, su estructura debera ser lisa de color bianco y se 
fijaran por medio de anclas o adhesivos, no debiendo 
sobresalir mas de 2 cm del nivel del pavimento. 

Estos dispositivos llevaran un elemento reflejante 
de color bianco, rojo o amarillo, en una o ambas caras, 
segun el caso v de frente al sentido del transito. 

La ubicacion, el color y colocacion del reflejante, 
sera conforme a lo establecido en la Tabla 15 del Anexo A y 
demas disposiciones. El Contratista sometera para su 
aprobacion al Ingeniero Residente, los marcadores a 
utilizar. 

15. MEDIDA 

Las cantidades de lineas v de marcas para el 

control del transito, debidamente terminadas y aceptadas, 
que se mediran para efectos de pago, seran determinadas de 
la manera siguiente: 

15.1. Lineas o Franjas 

Sera el nitmero de kilomeU'os de lineas o franjas 
correctamente pintados, medidas a lo largo del eje del 
camino o de la franja, segun se indica a continuacion: 

a) Las franjas segmentadas se mediran de extremo a 

exU'emo de la fi'anja, incluyendo los espacios sin 
pintar. 

b) Las franjas continuas se mediran de exfremo a 
extremo de cada franja. 
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c) Cuando se indiquen franjas o lineas con un an- 
cho distinto de 10 cm, la longitud de esa franja 
o linea sera ajustada proporcionalmente a la de 
una franja o linea con un ancho base de 10 cm. 

d) Ningun exceso en el ancho o en las dimensiones in- 
dicadas en los pianos y no ordenados por el Ingeniero 
Residente sera considerado para pago. 

15.2. Letras y Flechas 

Sera el numero de metros cuadrados de superficie 
de letras y flechas debidamente pintados y aceptadas. 


15.3. Marcadores Reflectivos Tipo: 

Tachuelas o Botones (Ojo de Gato) para 

Pavimento, Postes Fantasmas y Postes de 

Kilometraje. 

Para estos detalles, el pago se realizard por 
UNIDAD (C/U). 

16. PAGO 

Las cantidades determinadas, aceptadas y medidas 
como se ha especificado, se pagaran a los respectivos 
precios unitarios fijados en el Contrato. 

Las cantidades determinadas y aceptadas como se 
ha especificado para los marcadores reflectivos se pagaran 
igualmente a los respectivos precios unitarios fijados en el 
Contrato. 

Dichos precios y pagos constituiran compensation 
completa y total por el suministro del material, mono de 
obra, equipo y herramientas, asl como por la ejecucion de 
todo el trabajo necesario, para la termination final de 
marcadores, postes fantasmas, postes de kilometraje y las 
lineas y marcas para el control del transito, de acuerdo en 
todo con lo establecido en los pianos v en estas 
especificaciones, incluyendo los retoques de la pintura y las 
operaciones de mantenimiento necesarias, hasta la 
aceptacion final de la obra objeto del Contrato. 

El pago se hard bajo los detalles siguientes: 


b) Franjas Reflectantes, 

Continuas Amarillas por 

K1LOMETRO (KM) 

c) Franjas Reflectantes 

Segmentadas Blancas por 

KILOMETRO (KM) 


d) Franjas Reflectantes 

Segmentadas Amarillas por 

KILOMETRO (KM) 

e) Franjas Reflectantes Blancas 

para Cnice de Peatones por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

f) Letras Reflectantes 

Blancas por 

CADA UNA (C/U) 

g) Flechas Reflectantes 

Blancas por 

CADA UNA (C/U) 

h) Pintura Amarilla 

para Isleta por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

i) Franja Reflectante 

de "ALTO" Blanca, de 

0.30 Mt de Ancho por 

METRO LINEAL (ML) 

El pago se hard bajo el detalle siguiente: 


j) Marcadores Reflectivos Tipo: 

Tachuela o Botones (Ojos de Gato) por 

UNIDAD (C/U). 

k) Postes Fantasmas por 

CANTIDAD UNITARIA (C/U). 


e) Postes de Kilometraje .por 

CANTIDAD UNITARIA (C/U). 


a) Franjas Reflectantes NOTA: Para efecto de especificar cuando se debe 

Continuas Blancas por utilizar "Pintura en Frio" y cuando se 

KILOMETRO (KM) especifica "Pintura Termoplastica" se 
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debera utilizar la referenda 33F para 
pintura en frlo o 33T para pintura 
termoplastica, antes del detalle especlfico 
de pago. 

Por ejemplo, si se quiere indicar la 
realizacion del detalle b "Franja 
Reflectante Continuas Amarillas" en 
pintura tennoplastica se indicaria 
previamente 33T a la letra b (33Tb) para 
especificar el uso de pintura tennoplastica 
para el detalle b. Si se especifica el uso 
de pintura en frio se indicaria 33Fb. 
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ANEXO A 


PARA APLICACIONDE LOS CAPITULOS 32 Y 33 DE 
LAS ESPE CIFICA Cl ONES TECNICAS GENERALES DEL 
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS 


ESTE ANEXO A CONTEMPLA : 

ESPE CIFICA Cl ONES TECNICAS DE MATERIALES, 

TABLAS 

FIGURAS 


ANEXOS COMPLEMENTARIOS: 1-A 

1-B 

1-C 

1-D 

1-E 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES 


DESCRIPCION 

Todas las senates de transito deberan estar 
hechas con materiales retroreflectantes para mostrar la 
misma forma, tanto de dia como de noche. Para tal 
efecto deberan cumplir con las siguientes 
especificaciones tecnicas. 

A. PINTURA TERMOPLASTICA: 

Pintura en Color: Se usara material 

termoplastico aplicado en caliente, compuesto por 
resinas sinteticas que se suavizan al ser sometidas al 
color y se endurecen cuando se enfrian, sin cambiar las 
propiedades inherentes al material. 

El material termoplastico sera constituldo de 
una mezcla en proporciones convenientes de: 
aglutinantes, particulas granulares, pigmentos y sus 
agentes dispersores, microesferas de vidrios. El 
aglutinante debe ser constituldo de resinas naturales v/o 
sinteticas y un elemento plastificante. 

En el termoplastico de color bianco, el 
pigmento debe ser el dibxido de titanio rutilo y en el color 
amarillo el cromato de plomo o sulfuro de cadmio. Los 
pigmentos utilizados deberan asegurar la calidad y 
resist encia a la luzy el color, para evitar la alteration de 
las marcas. 


1. TIPOS 

El material termoplastico se clasifica por los 
tipos de aglutinante usado en: 

+ ALKYD BASED - tiene mas 
variedad de usos - usa resinas de tipo 
ALKYD 

+ HYDROCARBON BASED - usado 
generalmente para marcas o 
serialization longitudinal. Utiliza 
base de petroleo organico como 
aglutinante. 

2. REQUISITOS GENERALES 


elevadas durante el proceso de fusion pueden quemar el 
material. 

La falta de control de calidad sobre los cambios 
de temperatura durante el proceso de aplicacion es 
probablemente la singularidad mas importante que afecta 
cuando se trata de material termoplastico. 

2.2. El material termoplastico no debe presentar 
cambios ante la intemperie, el goteo de combustible v/o 
lubricantes. El material termoplastico base de 
hidrocarburo resulta susceptible y tiende a deteriorarse 
mas facilmente al goteo de aceite de motor, por lo cual se 
usa en marcas de tipo longitudinal. 

2.3. El material termoplastico debe producir marcas 
que se adhieran firmemente al pavimento, no 
despegandose del mismo como consecuencia de esfuerzos 
provenientes del traflco. 

Debe existir un control estricto sobre la 
temperatura en el proceso de fusion, va que temperaturas 
inadecuadas que no puedan derretir en su totalidad el 
material, produciran resultados incorrectos en cuanto a 
la adherencia del material. Una buena adherencia 
tambien es funcion de un adecuado espesor. 

Si una aplicacion no tiene suficiente espesor, el 
material sobre el pavimento no retendra el color 
suficiente para que el material termoplastico penetre la 
subcapa y tenga una buena adherencia a la superficie. 

2.4. El material termoplastico no debe ser aplicado 
sobre pavimento de hormigon de cemento Portland, a no 
ser que se pase una pintura de union con un material 
apropiado, cuya funcion es actuar como aglutinante entre 
el pavimento y el termoplastico. 

2.5. El material no se debe levantar 
intencionalmente del pavimento. Adicional no debe 
poseer una capacidad destructiva o disgregadora del 
pavimento, al igual que debe mantener su color despues 
de su aplicacion. 

2.6. Despues de calentado el material termoplastico 
a la temperatura exigida para su aplicacion no debe 
desprender humos o gases toxicos. 

2.7. Despues de colocado el material termoplastico 
se debe permitir una apertura del trafco en un periodo 
de dos a diez minutos despues de su aplicacion. El 
espesor de termoplastico aplicado debe tener un minima 
de 3.2 mm en seco. 


2.1. El Termoplastico debe presentar buenas 
condiciones de trabajo y soportar temperaturas hasta de 
80°C sin sufrir deformaciones. Temperaturas muy 
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2.8. Debera utilizarse el equipo adecuado para 
limpiar y secar debidamente la superficie antes de la 
demarcation como: removedor de pintura o 

termoplasticos existente, cepillos, escobas, compresores, 
ventiladores, etc. La superficie debera estar libre de 
cualquier material extraho (aceites, grasas, pintura, 
polvo, humedad, oti'os demarcadores, etc.) 

2.9 La retro-reflexion initial minima de serialization 
debera cumplir con los valores de la Tabla 21. 

2.10. La superficie o pavimento debera estar 
totalmente seca y limpia, para su colocation, no debera 
aplicarse el material termoplastico sobre marcas viejas 
va que estos podrian tener una pobre adhesion al 
pavimento. 

2.11. El pavimento o superficie de aplicacion debera 
tener una temperatura minima de 55°F (13°C). Este es 
probablemente uno de los factores mas importante en la 
colocation del material termoplastico. 

2.12. El material termoplastico debe ser aplicado a 
una temperatura de: 

200°C - Termoplastico bianco 

180°C - Termoplastico amarillo 

2. 13. El material debe ser aplicado de tal manera que 
no sea necesaria una nueva aplicacion para alcanzar el 
espesor especifcado. 

Esta especificacion fija las condiciones 
necesarias de las microesferas de vidrio 
(retrorreflectoras usadas en material termoplastico para 
la serialization horizontal vial). 

2. 14. La aplicacion del material termoplastico debera 
ser ejecutada cuando el tiempo asi lo permita, o sea sin 
vientos excesivos, sin gran cantidad de polvo o sin 
humedad sobre el pavimento. 

2.15. La colocation del material termoplastico, debe 
ser suficiente, de forma que se produzcan marcas con 
hordes claros y nltidosy una pelicula de color uniforme. 

2.16. El material termoplastico debera ser protegido 
hasta su endurecimiento, de todo trafico de vehiculos, asi 
como tambien de los peatones. Se debera colocar senates 
de avisos adecuados. 

2.17. Deberan realizarse mediciones para el control 
de espesor de pelicula mediante la calibration al igual 
que la medicion de la retrorreflexion con el equipo 
adecuado (retroflectomer - mirolux). 


3. MICROESFERAS DE VIDRIO 

(ESPECIFICACION TECNICA) 

Las microesferas de vidrio, retrorreflectoras se 
clasifican: 

TIPOI 

A. (INTERMIX): Son aquellas microesferas de 
vidrio aplicadas en forma incoiporadas al 
material termoplastico, durante su fabrication y 
las cuales permanecen en la pelicula aplicada, 
dando como resultado el retrorreflejo, 
solamente despues del desgaste de la supeifcie 
de la pelicula aplicada. 

B. (PREMIX): Son las microesferas de vidrio 
incorporadas a la pintura antes de su 
aplicacion, de modo que permanecen internas a 
la pelicula, permitiendo el retrarreflejo despues 
del desgaste de la pelicula aplicada. 

El Contratista podra escoger entre el Tipo I A o 
Tipo I B, siempre y cuando garantice la retro- 
reflexion minima especificada en la Tabla 21. 

TIPO II 

A/B DROP-ON: Son aquellas aplicadas por aspersion, 
como concomitante con el material termoplastico, de 
modo que permanezcan en la superficie de la pelicula 
aplicada permitiendo el retrorreflejo. El Contratista 
debera garantizar la colocation de 400 g/m 2 de Esferas 
de Vidrio como minimo adicional al Tipo I incorporadas 
a la pintura. 

Condition de las Microesferas: 

Las microesferas deben estar limpias, tiaras, 
redondas, incoloras y libres de defectos, materias 
extiahas. Revestimiento de la Microesferas. Las 
Microesferas deberan tener una pelicula que resita el 
efecto de la humedad y que mejore la adherencia de la 
pintura. 

Granulometria 

Las microesferas, de acuerdo a su clasificacion, 
deben presentar las franjas granulometricas de la 
siguiente lista: 

Esferecidad de acuerdo al metodo ASTMD 155 
un minimo de75% de las microesferas presmezcladas y 
de las microesferas aplicadas sobre las lineas debera ser 
completamente esfericas. 
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LISTA GRANULOMETRICA 


TAMIZ 

TIPOI 

%o PASANDO 

N° 

ABERTURA 

(M) 

TIP Oil 



A 

B 

A 

B 

20 

850 

100 

... 

100 

... 

30 

600 

90-100 

... 

80-100 

100 

40 

425 

— 

... 

... 

90-100 

50 

300 

18-35 

100 

20-50 

... 

70 

212 

— 

85-100 

... 

0-10 

80 

180 

... 

... 

... 

... 

100 

150 

0-10 

15-55 

0-10 

0-5 

140 

106 

... 

... 

... 

... 

200 

75 

0-2 

... 

0-2 

... 

230 

63 

... 

0-10 

... 

... 
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4. EQUIPO DE APLICACION 

4.1. Debe incluirse una * usina movil, montada 
sobre un camion o transporte adecuado, con dos 
recipientes para lograr la fusion del material (bianco o 
amarillo) provistos de quemadores, controlador de 
temperatura y agitadores de velocidad variable. 

4.2. Un sistema adecuado para calentamiento, que 
puede ser con mechero de gas o aceite. 

4.3. Un termometro para lograr control de la 
temperatura de fusion. 

4.4. El equipo de colocacion de pintura 
termoplastica debera tener un termometro y un higometro 
para control de temperatura y humedad relativa 
respectivamente. La temperatura de aceptacion del aire 
debera estar entre (10°C - 40°C) y la humedad del aire 
hasta 80%. 

4.5. Generadores de electricidad para 
alimentadores de los dispositivos de seguridad y control. 

4.6. Sistema para la colocacion y distribution de 
microesferas. 

* Usina : Instalacion industrial, en especial la 
destinada a production de gas, energia electrica, etc. 


5. ROCIADO EN CALIENTE 

El proceso de rociado en caliente difiere en su 
aplicacion, va que en este proceso se combina con aire a 
presion. Dicha combination fuerza el material en el 
pavimento. 

Una aplicacion tlpica del metodo de rociado en 
caliente da un rendimiento (15 a 19 km por hora) listo 
para utilization del transito en menos de 1 minuto. El 
metodo rociado en caliente usualmente tiene un espesor 
de 1.5 a 2.3 milimetros de espesor. 

Una de las mavores ventajas con el proceso de 
rociado en caliente incluye la habilidad de aplicar una 
capa de poco espesor y una buena adherencia con el 
pavimento y una mejor distribution y retention de 
microesferas de vidrio. 

El metodo de rociado en caliente no necesita 
altas temperaturas como en el metodo de extrusion. 

B. PLACAS DE ACERO 

Todas las placas de acero deberan ser 
galvanizadas y pintados en la parte posterior con gris 


mate, de calibre 16 (US Standard) como minimo y 
cumpliran con los requisitos establecidos en ASTM A 
525: El revestimiento de zinc sera segim la designation 
G 90 y ademas todas las placas de acero deberan ser 
tratadas con fosfato a un espesor de 100 +/- 50 
miligramos por pie cuadrado de area de superficie. 

Todas las placas metalicas de acero deberan 
ser confection ad as de manera uniforme y bien acabadas. 
Sus superficies y hordes estaran libres de todo defecto, 
debidamente pulidos. Su tamaho sera de acuerdo al tipo 
de serial. 

C. POSTES 

Los postes deberan ser tubulares de lVi" de 
diametro de acero galvanizado con un peso de de 1.6193 
Ib/pie lineal como minimo, su altura de acuerdo al tipo de 
sehal y las especificaciones de fundaciones se muestran 
en la Figura 8. A todos los postes se les aplicara, en el 
area de las peiforaciones, pintura anticorrosiva de minio 
plateado. Ademas llevaran dos anclajes con barras de 
3/8 x 1 pie de largo, en la parte inferior del tubo. Todos 
los postes deberan llevar relleno de concreto hasta el 
nivel superior del tubo o proveerlos de algun tipo de tapa, 
para evitar acumulacion interior de agua. Deberan ser 
pintados de gris mate. 

D. HERRAJES O ACCESORIOS 

Todos los herrajes, accesorios o aditamentos, 
tales como tornillos de 2 ‘A " de largo y 3/8" de diametro 
con tuercay cabeza hexagonal y arandela plana, deberan 
ser de acero galvanizado. 

Todos los tornillos llevaran puntos de 
soldadura para amarrar los tornillos a las sehales, los 
cuales deben ser recubiertos con pintura minio plateada. 

E. HORMIGON 

El hormigon para las fundaciones de las 
sehales sera de 2.500 Ibs/plg 2 a la compresion a 28 dias. 

F. FUNDACION 

El tamaho de las fundaciones sera de 0.30 x 
0.30 m, con una profundidad de 0.40 m y el poste se incara a 
30 cm por debajo del nivel del suelo. Ver Figura 8. 

G. LAMINAS DE MATERIAL 

REFLECTANTE 

Todas las sehales verticales serdn construidas 
sobre material reflejante en fi'io, Grado Ingenieria o Alta 
Intensidad. El material reflectante consiste en elementos 
minusculos de lentes esfericos opticos encerrados dentro 



de una resina transparente resistente a la intemperie la 
cual tiene una superficie exterior suave y plana. 

COEFICIENTES MINIMOS DE 
RETRORREFLEXION 

Las laminas reflectantes en frio, Grado Alta 
Intensidad tendran una capa adhesiva en su earn posterior, 
protegida por un form o revestimiento removible. Este 
form protector de la lamina de material reflectante 
debera poder removerse sin remojarlo o usar ningun 
solvente. 

El material reflectante requerido debera 
asegurar visibilidad optima diurna y nocturna cuando se 
le someta a los efectos de una fuente de luz, bien que este 
seco o mojado. Debe cumplir con los coeficientes de 
retrorreflexion minimos. Las Tablas 17 y 18 y la 
especificacion de los requisitos de color, intensidad 
reflectante, encogimiento, flexibilidad, adherencia, 
resistencia al impacto y durabilidad del material 
reflectante deberan ser certificados por el fabricante que 
cumplan con la especificacion del Federal Specifications 
and Standards de la General Services Administration. 

De acuerdo a las especificaciones de los 
colores y margenes de tolerancia los tintes o pintura que 
se utilicen para la elaboration de las senales, deberan 
ser tintes especiales para el proceso de serigrafia y su 
color debera cumplir con las especificaciones y 
tolerancias de colores de las normas indicadas en este 
capitulo. 

* En el caso de las senales informativas, las 
leyendas llevaran las letras en carpeta reflexiva Alta 
Intensidad color bianco o el correspond iente en LUX/M 2 . 

G.l COLOR 

El color de fondo a usarse en las senales 
verticales sera como sigue: 

AMARILLO: Se utiliza como fondo para las senales de 
prevention. 

ANARANJADO: Se utilizara para sen’icios auxiliares 
del conductor. 

AZUL: Se utilizara para sen’icios auxiliares del 

conductor. 

BLANCO: Se utilizara como fondo para las senales de 
reglamentacion y las senales turisticas, asl como tambien 
para las leyendas de las senales de orientation y el 
mensaje de la serial de ALTO. 


figuras en las senales de reglamentacion, de prevention y 
de construction. 

ROJO: Se usara solo como fondo para las senales de 
"ALTO" y para las orlas de las senales de 
reglamentacion, asl como la barra o fi'anja diagonal en 
dichas senales. 

VERDE: Se utilizara como fondo de las senales 

informataivas de orientation. 

TOLERANCIA DE COLORES 

Las tolerancias de tonalidad de los colores que 
se utilicen en todas las senales deberan cumplir con las 
limitaciones finadas por el Bureau of Public Roads de los 
Estados Unidos de America, de acuerdo con las tablas de 
tolerancias "Color Tolerance Chart", junio de 1965 que 
establece: 

AMARILLO: PR color numero 1, color numero 13.538 
de la Norma Federal de los Estados Unidos de Norte 
America, numero 595 A, que coincide con estas 
especificaciones. 

ROJO: PR color numero 2, color numero 11.105 de la 
Norma Federal de los Estados Unidos de Norte America, 
numero 595 A, que coincide con estas especificaciones. 

AZUL: PR color numero 3, color numero 15.090 de la 
Norma Federal de los Estados Unidos de Norte America, 
numero 595 A, que coincide con estas especificaciones. 

VERDE: PR color numero 4, color numero 14.109 de la 
Norma Federal de los Estados Unidos de Norte America, 
numero 595 A, que coincide con estas especificaciones. 

G. l TINTES 

Todos los tintes que se usen para el proceso de 
imprimacion de las senales de transito deberan ser tintes 
especiales de serigrafia v deberan mantener los indices 
de retroreflexion especificada para cada color. 

En caso de que se use base blanca reflexiva, 
deben usar tinte trasliicido para garantizar la reflexion 
de la serial. 

H. MARCADORES DE 
PAVIMENTO (OJO DE GATO) 

Los marcadores reflectivos deben cumplir con 
los valores minimos de intensidad especifica expresada 
en la tabla siguiente: 


NEGRO: Se usara como fondo en las senales 

informativas de direction. Tambien en los simbolos y 
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ANGULO 
HORIZONTAL DE 
ENTRADA 

ANGULO DE 
OBSERVACION 

INTENSIDAD ESPECIFICADA MINIMA Cd/Fc 



BLANCO 

AMARILLO 

ROJO 

VERDE 

AZUL 

0 

0.2 

3.0** 

1.8 

0.75 

1.2 

0.33 

20 

0.2 

1.2 

0.72 

0.30 

0.47 

0.13 


Cd/Fc = Candela / pie 
Requerimiento 
Material: 

Tamano: 

Peso: 

Area Reflectiva: 

Intensidad especifica: 

Blanco: Con 0,2° angulo de observation, 3,0 con un dngulo de entrada horizontal 1,2 con angulo de entrada 

horizontal de 20°. 

Amarillo: 60% del valor del bianco. 

Rojo: 25 %> del valor del bianco. 


Reflector de pldstico acrilico rellenado con un compuesto altamente adherente. 
10,16 cm x 10,16 cm x 1,78 cm (4" x 4" x 0.70"). 

Caja Standard de 100 unidades 21,3 kilogramos (47 libras). 

21 cm 2 (3,25 pgd 2 ) por earn reflectiva 


PREPARACION DEL EPOXICO PARA 
OJO DE GATO 

El adhesivo sera colocado uniformemente en la 
superficie seca y limpia del pavimento, cubriendo 
completamente el area de contacto del captaluz sin vacios 
y con un pequeho sobrante despues de que el captaluz ha 
sido presionado en su lugar. El captaluz sera colocado 
en position y apretado hasta que haya hecho un firme 
contacto con el pavimento. Todo el exceso de adhesivo 
alrededor del borde del captaluz en el pavimento y en las 
superficies expuestas de los marcadores sera removida 
inmediatamente. Trapos suaves humedecidos en 
destilado mineral o kerosene pueden usarse, si es 
necesario para remover el adhesivo de las superficies 
expuestas de los marcadores de pavimento. Ningun otro 
solvente se usara. El marcador sera protegido contra el 
impacto hasta que el adhesivo se haya endurecido al 
grado indicado por el Ingeniero Residente. 

El adhesivo necesita que la operation de 
mezclado y colocation de los marcadores sea hecha 
rapidamente. Cuando se mezcle a mano el adhesivo de 
secamento estandar no se mezclara mas de un cuarto de 
galon cada vez y los marcadores serdn alineados y 
apretados en su lugar dentro de los cinco minutos 
posteriores al initio de las operaciones de mezclado. 

Cualquier cantidad de mezcla que se haya 
hecho tan viscosa, que el adhesivo no pueda extraerse 
facilmente de abajo del marcador al aplicar una presion 
moderada, no sera utilizada. El adhesivo de secamiento 
rapido no sera mezclado a mano, sino que sera mezclado 
por un aparato automatico de mezcla y extraction de los 
componentes. 


Cuando se mezcle a maquina el adhesivo de 
secamiento rapido, los marcadores serdn colocados 
dentro de un plazo no sesenta segundos despues de que el 
adhesivo ha sido mezclado y extraido. No se permitira 
ningun movimiento adicional del marcador. Ademas, no 
se permitira un lapso mayor de 90 segundos entre el 
momenta en que el adhesivo es bombeado dentro de la 
mezcladora y el momenta en que este adhesivo este 
colocado en la superficie de la via y no sea afectado por 
mas movimiento. 

El adhesivo mezclado no permanecera en la 
mezcladora mas de 45 segundos. El adhesivo que 
permanezea en la mezcladora por un tiempo mayor del 
indicado sera botado antes de continuar la operation. 

El equipo de mezcla automatico para el 
adhesivo epoxico usara bombas de desplazamiento 
positivo y medira correctamente los dos componentes en 
la proportion especificada + 5% por vo lumen de 
cualquiera de los componentes. Al iniciarse cada dia o 
en cualquiera otra ocasion en que lo ordene el Ingeniero 
Residente, la proportion sera revisada por el 
Contratista en presencia del Ingeniero Residente. Este 
chequeo sera hecho desconectando la mezcladora 
utilizando valvulas de desviacion adecuadas y llenando 
dos vasijas adecuadas con los componentes no 
mezclados. La mezcladora mezclara adecuadamente los 
dos componentes de modo que no halla trazas de ravas 
blancas o negras en el material mezclado. El adhesivo de 
secamiento estandar no sera usado cuando la 
temperatura de la superficie del pavimento o del aire sea 
menorde 10°C (50°F). 

Ningun marcador sera instalado si la humedad 
relativa del aire es mayor del 80% o si el pavimento no 
esta supeificialmente seco. El Ingeniero Residente sera 
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el que juzgue cuando el adhesivo esta superficialmente 
seco como para soportar el transito. 

En una muestra curada, no agitada del 
adhesivo mezclado, obtenido de la boquilla de extraction, 
los vatios no excederan el 4%. 

Todos los captaluces serdn colocados en la 
linea establecida por el contratista y con el visto bueno 
del Ingeniero Residente. Los captaluces reflectores se 
colocaran de tal manera que la cara reflectante del 
marcador este perpendicular a una linea paralela de la 
linea de centro de la via. 

La distancia longitudinal a partir de la linea de 
centro de la via, sera determinada por el Ingeniero 
Residente de acuerdo a las condiciones del pavimento o 
a sehalamiento vial adicional sobre el area. 


I- DELINEADORES REFLECTIVOS 

(IN CL UYE LOS POSTES F ANT ASM AS) 

Los Delineadores del camino son dispositivos 
reflectantes de la luz montados al costado de la 
calzada, en serie, para indicar la alineacion del 
camino. 

Constituyen una avuda efectiva para la 
conduction nocturna y deben ser considerados como 
dispositivos de direction, mas que de prevention. 
Pueden ser utilizados en secciones largas de caminos, 
en tramos cortos donde existan cambios en la 
alineacion horizontal, particularmente donde la 
alineacion puede ser confusa, o en tramos de 
transition en el ancho de la calzada. 

Una importante ventaja de los delineadores 
en ciertas zonas es que permanecen visibles cuando 
el camino esta mojado, se encuentra cubierto con 
nieve o hay neblina. 

I. 1 DISENO 

Consisten en unidades reflectantes capaces 
de reflejar claramente la luz bajo condiciones 
atmosfericas normales desde una distancia de 
aproximadamente 300 metros cuando son iluminadas 
por las luces altas de un automovil de dimensiones 
normales. 

Los elementos reflectantes de los 
delineadores serdn, en general, circulos con un 
diametro minima de 0.075 metros. Unidades 
reflectantes alargdas, de tamaho apropiados, podran 
utilizarse en lugares de dos o mas circulos. 


I. 2 DEMARCACION DE BORDILLOS COMO 
DELINEADORES 

Se colocaran lineas continuas reflectantes 
sobre los bordillos de las islas ubicadas en la linea 
de la corriente de transito para canalizar el transito. 
En aquellos en que las islas sean paralelas a la 
direction de la corriente del transito no es necesario 
marcar los bordillos, salvo que un estudio indique la 
necesidad de este tipo de alineacion. En los casos en 
que los bordillos esten marcados, los colores deberan 
adecuarse a los criterios generales de la 

demarcation. 

I. 3 APLICACION DE LOS DELINEADORES 

Los delineadores tienen por objeto ser una 
guia para los conductores de vehiculos con respecto 
a la alineacion del camino. 

El color de los delineadores debera en todos 
los casos uniformarse al color de borde de calzada 
indicada en la section correspondiente de 

demarcation horizontal. 

Los delineadores independientes deberan ser 
colocados sobre el lado derecho de las autopistas y 
caireteras y, por lo menos, sobre un lado de las 
ramas de los distribuidores de ti'dnsito. 

Los delineadores dobles o alargados 
deberan ser instalados a intervalos de 30 metros a lo 
largo de los canales de aceleracion y desaceleracidn. 

Es conveniente utilizar color rojo sobre la 
parte de atras de cualquier delineador en los casos 
en que puedan ser visto por un conductor que 
divide en la direction equivocada. 

Podran utilizarse delineadores para indicar 
el angostamiento del pavimento en la confluencia de 
dos canales y deberan ser colocados y espaciados 
para mostrar la reduction del ancho de calzada. 

La delineation es optional en aquellas 
secciones de camino entre distribuidores donde exista 
Humiliation artificial. 

I. 4 COLOCACION Y ESP A CIAMIENT O DE LOS 
DELINEADORES 

Los delineadores deberan estar montados 
en soportes convenientes de modo tal que la parte 
superior del elemento reflectante se encuentre a una 
altura de aproximadamente 1 metro por encima del 
borde mas cercano de la calzada. Deberan colocarse 
a una distancia minima de 0.50 metros y no mayor 
de 1.50 metros del borde superior de la berma o, si 
fuese conveniente , en linea con el guardarriel. 
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Deberan colocarse a una distancia constante desde 
el borde de la calzada, excepto en aquellos casos en 
que un guardarriel u otra obstmccibn se inteipusiese 
ent re el borde del pavimento y la extension de la 
linea de colocation de los delineadores; en esos 
casos, los delineadores deberan estar en linea con 
ella o en direction del borde mas cercano la 
obstruction. 

Normalmente, los delineadores deberan 
colocarse espaciados entre 50 a 150 metros de 
distancia. Cuando el espaciamiento normal es 
interrumpido por acceso a propiedades, cntces con 
otros caminos, etc., los delineadores que caen 
dentio de ese tramo podrdn ser colocados antes o 
despues del mismo a una distancia que no llegue a 
exceder ‘A del espaciamiento normal. Aquellos 
delineadores que aim entrasen dentro de este tramo 
deberan ser eliminados . 

El espaciamiento debera ajustarse en los 
accesos a curvas y en las curvas horizontales 
propiamente dichas, de modo tal que varios 
delineadores sean siempre visibles al conductor. 

La tabla siguiente indica el espaciamiento 
maximo para los delineadores en curvas horizontales. 


Radio de la Curva 
Horizontal (en metros) 

Espaciamiento en Curva 
(en metros) 

15 

5 

50 

10 

75 

12 

100 

15 

150 

20 

200 

22 

250 

24 

300 

27 


El espaciamiento para un radio de curva no 
indicado puede ser interpolado de la tabla anterior. 
El espaciamiento en curva no debera exceder a 100 
metros. 


Los alineadores que preceden una curva se 
espaciaran en la siguiente forma: el inmediato 
anterior a la curva estara a una distancia de 0,2 R 
del initio de la curva: el precedente anterior a 0,3 R 
y el tercero de 0, 6 R, donde R es el radio de la 
curva. A la salida de la curva se espaciaran en la 
misma. 

Forma: el primero a 0,2 R, el segundo a 0,3 R y el 
siguiente a 0,6 R. 

En la jigura 24 se muestra la instalacion tlpica de 
los delineadores. 


296 





ANEXO A 

FIGURAS 


297 



298 



FIGURA U 1A 
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FIGUjRA # 2 A 


ESCUDO DE CARRETERA NACIONAL 
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FIG LIRA # 1 


TABLERO DE SENALES DE KIL OMETRAJE 
CON ESCUDO 
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FIGURA # 2 



Calzada 


TABLE RO DE SENALES DE KILOMETRAJES 
SIN ESCUDO 
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FIGURAU3 


DISENO DE ELEC HAS PARA LAS SENALES INF ORMATIVAS 
ELEC HA INCLINADA 



0.3L 
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FIGURA It 4 


DISENO DE ELEC HAS PARA LAS SENALES INEORMATIVAS 
ELEC HA INC LIN AD A 
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FIG. # 6 TIPOS DE LINE AS 


LINEA DE TRAZO CONTINUO ( ZONA URBANA ) 



LJNEA DE TRAZO DISCONTINUO ( ZONA URBANA ) 



LINEA DE TRAZO CONUNUA DISCONTINUO ( ZONA RURAL ) 
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FIGURA #7 


LINE A DE PASO PE ATONAL TIPO CEBRA O CEB RADA 



LINEA DE PASO PEATONAL TIPO LINEA PARALELA 
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FIGURA #18 


ALFABETO, FLECHAS YNUMEROS, SOBRE PAV1MENTOS 
PARA VEL0C1DAD 1GUAL O MENOR DE 60 KM. / H 
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40.75 
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FIGURA #19 


ALFABETO, FLECHAS YNUMEROS, SOBRE PAV1MENTOS 
PARA VELOCIDAD MAYOR DE 60 KM. / H 






50 



50 I 50 
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FIGURA #19a 


ALFABETO, FLECHAS Y NUMEROS, SOBRE PAVIMENTOS 
PARA VELOCIDAD MAYOR DE60KM./H 
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FIGURA #19b 


ALFABETO, FLECHAS YNUMEROS, SOBRE PAVIMENTOS 
PARA VELOCIDAD MAYOR DE 60 KM. /H 
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FIGURA # 8 


DIMENSIONES EN CENTIMETROS 
FLECHAS DIMENSIONALES PARA VIAS DE VELOCIDADES 
MENORES DE 60 KM/H 
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FIGURA # 9 


FLECHAS DIRECCIONALES PARA VI AS DE ALTA VELOCIDAD 
DE 60 Km/h EN ADELANTE 
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FIG. #10 

ESQUEMA DE ANGULO DE COLOCACION 
DE LAS SENALES VERTICALES 
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FIGURAMl 


POSTE DE HORMGON ARMADO DE SENAUZA CION VERTICAL 


TIPO B 
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ZACION TIPICA DE INTERSECTION 
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#12 


METODOS PARA LOCALIZAR Y DETERMINAR LOS LIMITES 
DE LAS ZONAS DE “ NO ADELANTAMIENTO ’’ EN CUR VAS 
VERTICALES Y HORIZONTALES 


CURVA VERTICAL 



DISTANCIA DE VISIBILIDAD PASA A SER 
MENOR QUE EL MINIMO MED1DO ENTRE 
PUNTOS A 1.10 in SOBRE EL PAVIMENTO 


DISTANCIA DE VISIBILIDAD VUELVE A 
EXCEDER EL MINIMO 


NOTA: ZONAS DE NO PASAR EN DIRECCIONES OPUESTAS 
PUEDEN O NO SOBRE EXTENDERSE, DEPENDIENDO 
DE LA ALINEACION 


CURVA HORIZONTAL 



DISTANCIA DE VISIBILIDAD VUELVE A 
EXCEDER EL MINIMO 

O LLNEAS DE CARR1L DE LA DERECHA 
EN CARRETERAS DE TRES CARRILES) 

SE VUELVE MENOR QUE EL MINIMO 


DISTANCIA DE VISIBILIDAD MEDIDA 
A LO LARGO DE LINEAS DE CENTRO, 


NOTA: ZONA DE NO PASAR EN DIRECCIONES OPUESTAS 

PUEDEN O NO SOBRE EXTENDERSE, DEPENDIENDO 
DE LA ALINEACION 
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FIGURA # 13 


DEM ARC AC ION PARA HOMBRILLO ANCHO CON APARIENCIA, C ALIDAD 
Y COLOR DEL PAVIMENTO SIMILAR A LOS CANALES. 
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FIGURA # 14 


APLICACION TIPICA DE LINE AS DE CANALIZACION. 
DEMARC ACION DE ACELERACION Y DESACELERACION 
HACIA LA DERECHA, FORMANDO ISLAS CANALIZADORAS Y 
CANALES DE ACUMULACION A IZQUIERDA. 
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FIGURA # 15 


SEN ALES Y DEMARCACION TIPICA PARA TRANSICIONES 
ENEL ANCHO DEL PAVIMENTO 


DE3 CARRLESA2 CAFRLES 
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FIGURA# 16 


APLICACION TIPICA DE LINEAS DE CANALIZACION. DIVERSOS 
TIPOS DE LINEAS Y MARCAS EN EL PAVIMENTO EN APROXIMACIONES 

A UNA INTERSECCION. 



NOTA 


LAS RArAS FARA fflARAR CARHLES 
S0S\ DE 10.CM DEANCHO 
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FIGURA# 17 


APLICA CION TIPICA DE LINE AS DE CANALIZA CION. 
DEMARCA CIONES DE RAMPAS DE SALIDA A AUTOPISTA 


CARRIL DE DESACELERACION PARALELO 



CARRIL DE DESACELERACION PARALELO 
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FIGURA# 18 


APLICA CION TIPICA DE LINE AS DE CANALIZA CION. 
DEMARCACIONES DE RAMPAS DE ENTRADA A AUTOPISTA 


CARRIL DE ACELERACION PARALELO 



50 m ( minimo) 


CARRIL DE ACELERADOR DIRECTO 
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FIGURA# 19 


DEMARCACION DEL ACCESO A UN OBSTACULO EN EL CAMLNO 









ex; 


++ 


TRANSITO QUE PASA A AMBOS LADOS DE UN OBSTACULOS 
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FIGURA#20 


DEMARCACION TIPICA EN CRUCES A NIVEL DE FERROCARRIL 


LINEA DE PARTE PARALELA A 
LA VIA O A 2.50 m. Y PARALELA 
A LA BARRERA, SI EXISTE. 




ANCHO PUEDE VARIAR DE ACUERDO 
CON EL ANCHO DEL CARRIL 


# A DISTANCIA DESDE EL MARCADO DE CRUCE DE FERROCARRIL 
A LA VIA MAS CERCANA VARIADA DE ACUERDO CON LA VELOCIDAD 
DE ACERCAMIENTO Y LA VISIBILIDAD, PERO NO DEBERIA SER MENOR 
de 15 mts. 


EN CARRETERAS DE CARRILES MULTIPES LAS BANDAS TRANSVERSALES 
DEBEN EXTENDERSE A TRAVES DE TODOS LOS CARRILES DE ACCESO 
Y LOS SIMBOLOS R X R SE DEBERAN USAR EN CADA ACCESO. 
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FIGURA# 21 


DEMARCACIONES TIPICAS PARA ESTACIONAMIENTOS 



PROHIBIDO 
FSTACTONAR I 
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FIGURA#22 


APLICACION TIPICA DE DEMARCACIONES PARA CONTROL 
DE CANALES 
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FIGURA # 23 


LINEAS AUXILIARES PARA REDUCCION DE VELOCIDAD 


400M 
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FIGURA# 24 


INSTALACION TIPICA DE DELINEADORES 



NOTA: LOS DELINEADORES SE DEBEN COLOCAR A UNA DISTANCIA 

CONSTANTE DEL BORDE DE LA CALZADA, EXCEPTO QUE CUANDO 
EX1STA UNA OBSTRUCCION CERCA DEL BORDE DEL PAVIMENTO , 
LA LINEA DE DELINEADORES HACE UNA TRANSICION SUAVE 
HACIA ADENTRO DE LA OBSTRUCCION. 
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FIGURA #25 


DELINEADORES DE CURVAS O POSTES FANTASMAS 



ESPECIFICACIONES 


1 MATERIAL: Cloruro de polivinilo de alto 4 
Impacto, UV- estabilizador 

2 COLOR: Blanco con franja negra 

o 

3 DIMENSIONES: 10.7 cm. de ancho por 

130.0 cm de altura 


REFLEJANTE:Color bianco alta intensidad 
de 10. cm. de ancho por 15.0 cm de alto 
minimo 

FIJACION: Se debera ahogar en concreto 
A una profundidad de 30.0 cm minimo 

Completamente flexible 
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TABLAS 
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TABLA # 1 


DIMENSIONES DEL TABLERO DE LAS SENALES RESTR1CT1VAS 


SEML 

uso 

DIMENSIONES 

Cm 

61 X61 (Sin ceia) 

En carreteras con ancho de calzada menor de 6.00 m y ca lies urbanas. 

71 x 71 ( con ceja) 

E n carreteras con ancho de calzada comprendido entre 6.00 y 9.00m y avenidas 
principales urbanas. 

86 x 86 ( con ceja) 

En carreteras con ancho de calzada entre 9.00 y 12.00 a.viasrapidas urbanas 
y carreteras de cuatro carriles donde se puedan ubicar para el mismo sentido 
en amboslados. 

117 x 117 ( con ceja) 

En carreteras de cuatro carriles hasta 9.00 m yen ca lies urbanas. 

Alto 

30 porlado 
(con ceia) 

En carreteras con ancho de calzada mayor de 9.00 m y avenidas principales 
urbanas 

Ceda el paso 

75 x 75 x75 
( sin ceia) 

En carreteras con ancho de calzada hasta 9.00 my en ca lies urbana 

Ceda el paso 

85 x 85 x 85 

( con ceia) 

En carreteras con ancho de calzadas mayor de 9.00 m y avenidas principales 
urbanas. 
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TAB LA # 2 


DIMENSIONS DEL TABLERO AD1QIQNAL DE LAS SERAI RESTRICTIVA 


DIMENSIONES DE LASENAL 

CM 

DIMENSIONES DE L TABLERO 

CM 

ALTURA DE LAS LETRAS MAYUSCULAS 

CM 

1 Renglon 

2 Renglones 

1 Renglon 

2 Renglones 

61 X 61 (CON CEJA) 

25X25 

40X61 

10 

10 

71 X 71 (CON CEJA) 

30X71 

50X71 

12 5 

12 5 

70 X 70 (CON CEJA) 

35X86 

6i xae 

15 

15 

117 X 117 (CON CEJA) 

35X117 

6HX117 

15 

15 


* CEJA: Doblez perimentral de la placa de una serial para darle rigidez y ajustar al tamano del recuadro 
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TABLA # 3 


DIMENSIONES DEL TABLERO DE LAS SENALES PREVENTIVAS 


SENAL 


DIMENSIONES 


CM 

USO 

61 X61 

EN CARRETERAS CON ANCHO DE CORONA 

(SIN CEJA) 

MENOR DE 6.00m Y CALLES URBANAS 

71 X71 

EN CARRETERAS CON ANCHO DE CORONA 

(CON CEJA) 

ENTRE 6.00 Y 9.00m Y AVENIDAS PRINCIPALES 


URBANAS 


EN CARRETERAS CON ANCHO DE CORONA 


ENTRE 9.00 Y 12.00m Y VIAS RAPIDAS URBANAS 

86X86 

Y CARRETERAS CON CUATRO CARRILES 

(CON CEJA) 

DONDE SE PUEDAN UBICAR PARA EL MISMO SENTIDO 

EN AMBOS LADOS 

117X117 

EN CARRETERAS CON CUATRO CARRILES O MAS 

(CON CEJA) 

CON O SIN SEPARADOR CENTRAL 
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TABLA # 4 


DIMENSIONES DEL TABLERO ADICIONAL DE LAS SENAL PREVENTIVAS 


DIMENSIONES DE LA SENAL 

CM 

DIMENSIONES DEL TABLERO 

CM 

ALTURA DE LAS LETRAS MAYUSCULAS 

CM 

1 Renglon 

2 Renglones 

1 Renglon 

2 Renglones 

61X61 (SIN CEJA) 

25X85 

40X85 

10 

10 

71 X 71 (CON CEJA) 

30X100 

50 X 100 

12.5 

12.5 

86X86 (CON CEJA) 

35 X 122 

61 X 122 

15 

15 

117 X 117 (CON CEJA) 

35 X 152 

61 X 152 

15 

15 
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TABLA # 5 


UBICACION LONGITUDINAL DE LAS SEN ALES PREVENTIVAS 


VELOCIDAD 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

Km/h 










DISTANCIA 

30 

40 

55 

75 

95 

115 

135 

155 

175 

M 
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TAB LA #6 


ALTURA DE LAS SENALES DE R UTA 


SEIslAL 

ALTURA "B" 

cm. 

USO 

Informativa 

de 

destino 

baja 

30 

En carreteras con ancho de calzada menor de 6.00 m 
y calles urbanas. 

40 

En avenidas principales y vfas urbanas, y carreteras con 
ancho de calzada entre 6.00 y 9.00 metros . 

50 

En carreteras con ancho de calzada entre 9.00 y 12.00 
metros. 

60 

En carreteras de cuatro o mas carriles. 

Informativa 

de 

destino 

elevada 

50 

En zona urbana y carreteras de dos carriles, con senales 
cuya leyenda sea de dos renglones. 

60 

En carreteras de dos carriles con senales cuya leyenda 
sea de un renglon. 

60 

En carreteras de cuatros o mas carriles. 

Diagramatica 

60 

En carreteras de cuatro o mas carriles. 

kilometraie 

40 

En carreteras. 

Ruta sola en 

coni unto 

60 

En calles carreteras. 
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TABLA # 7 


ALTURA DEL TABLERO DE LAS SENALES INFORMATIVAS DE 
DESTINO BAJAS 


ALTURA DEL 

TABLERO 

cm 

ALTURA DE LAS 

LETRAS MAYUSCULAS 

cm 

ALTURA DEL 

ESCUDO 

cm 

ALTURA DE 

LA FLECHA 

cm 

USO 

30 

15 

30 

22.5 

EN CARRETERAS CON ANCHO DE CORONA 

MENOR DE 6.00m. Y CALLES URBANAS. 

40 

20 

40 

30 

EN CARRETERAS CON ANCHO DE CORONA ENTRE 

6.00 Y 9.00m. Y AVENIDAS PRINCIPALES 

URBANAS 

56 

25 

50 

37.5 

EN CARRETERAS CON ANCHO DE CORONA ENTRE 

9.00 Y 12.00m. 
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TAB LA #8 


GUIA PARA LA DISTRIBUCION DE ELEMENTOS EN LAS SENALES INFORMA TIVAS DE DESTINO BAJAS 





F 

E 


E 







E 

F 

E 


ALTURA 

DIMENSIO- 


I 

S 


S 


TEXTO 




S 

I 

S 


DE LAS 

NES DEL 


L 

P 


P 







P 

L 

P 

SEPARACION 

LETRAS 

TABLERO 

ESCUDO 

E 

A 

FLECHA 

A 



NUMERO DE LETRAS 


A 

E 

A 

VERTICAL 

MAYUS- 



T 

C 


C 

LONGITUD 


CON SERIE 


C 

T 

C 

ENTRE FILETE 

CULAS 



E 

I 


1 

PARA 






1 

E 

1 

Y TEXTO 





O 


O 

EL TEXTO 

1 

'i 

3 

4 

b 

O 


O 



30 X 147 

22.5 X 30 

1 

7.50 


7.5 

75.50 

5 

6 

7 

8 

10 

7.50 

1 

1 



30X178 


1 

7.50 


7.5 

107.50 

7 

6 

10 

12 

14 

7.50 

1 

1 



30 X 147 

22.5 X 30 

1 

7.50 


7.5 

80.50 

6 

6 

7 

9 

11 

7.50 

1 

1 

5.5 


30X178 


1 

7.50 


7.5 

111.50 

8 

2 

10 

12 

15 

7.50 

1 

1 



40X178 

30X40 

1 

10.00 


10.00 

85.00 

4 

5 

6 

7 

9 

10.00 

1 

1 



40 X 232 


1 

10.00 


10.00 

146.00 

7 

8 

10 

12 

15 

10.00 

1 

1 



40X178 

30X40 

1 

10.00 


10.00 

90.50 

5 

5 

6 

7 

9 

10.00 

1 

1 

80 


40 X 232 


1 

10.00 


10.00 

151.50 

8 

9 

10 

12 

15 

10.00 

1 

1 



56 X 232 

3/5 X 50 

1 

12.50 


12.50 

120.50 

5 

6 

7 

8 

10 

12.50 

1 

1 



56 X 300 


1 

12.50 


12.50 

184.50 

7 

9 

10 

12 

15 

12.50 

1 

1 



56 X 232 

3/5 X 50 

1 

12.50 


12.50 

130.50 

5 

6 

7 

8 

10 

12.50 

1 

1 

13.5 


56 X 300 


1 

12.50 


12.50 

121.50 

8 

9 

10 

12 

15 

12.50 

1 

1 
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TAB LA #9 


AL TURA DEL TABLERO DE LAS SENALES INFORMA TIVAS DE 
ELEVADAS 


Numero de 
renglones 

Altura del 

tablero 

cm 

Altura de 

las letras 
mayusculas 

cm 

Altura del 

escudo 

cm 

Altura de 

la flecha 

cm 

uso 

1 

61 

25 

50 

37.5 

Zona urban 

1 

91 

25 

50 

24.0 

Calles principales y vfas rapidas 

2 

122 

25 

50 

37.5 


1 

76 

30 

60 

45 

carreteras de dos carriles 

2 

122 

30 

50 

45 


1 

76 

35 

60 

52.5 

carreteras de cuatro carriles o mas 

1 

122 

35 

60 

36 


2 

152 

35 

60 

52.5 
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TAB LA #10 


GUIA PARA LA DISTRIBUCION DE ELEMENTOS EN LAS SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO ELEVADAS 




E 

F 



E 


E 








H 






S 

1 



s 


s 

fEXTO 








SEPARACION 


ALTURA 

DIMENSIONES 

P 

L 


ESCUDO 


FLECHA 











VERTICAL 

SEPARACION 

DE LAS 

DE LAS 

A 

E 

A 












g 


ENTRE 

VERTICAL 

LETRAS 

LETRAS 

C 

T 

C 





ESPA- 







B 


LETRAS Y 

ENTRE 

MAYUSCULAS 


1 

E 

1 


1 


1 

CIO 






i 

E 

i 

TEXTO 

LETRAS 



o 


O 


O 


0 


n 

m 

Q 

KM 

m 

0 


0 




61 x 244 

m 

ES 

Jf£2j 

375 x 50 


L=37.5 

gggg 

iyjgi| 

4 

D 

B 

as 

B 

gH 

& 

B 

14.0 


25 

61 x 305 

SI 

B 

mm) 


jgg||g 

HORZ. YVERT 


jaiga 

~7~ 

D 

B 

21 

m 


M 

B 

14.0 


doble 

61 x 244 

B 

B 


375 x 50 


L=30.5 



~5~ 

B 

SI 

B 

m 

|£j 

m 

B 

14.0 


renglon 

61 x 305 

B 

WM 

j§gm 


2i£I 

INCLINADA 

mm 

^23 

~7~ 

D 

m 

m 

IB 


m 

B 

14.0 



122x366 

B 

m 

IfBggl 

375 x 50 

iRggji 

L=37.5 



9 

gp 

n 

IB 

IB 

gUf 

a 

B 

21.0 

22.0 

25 

122x488 

B 

m 

jug 


m2 

HORZ. YVERT 

mm 

mmS 

MB 

IB 

IB 

gj 

m 

El 

a 

B 

21.0 

22.0 

doble 

122x366 

m 

m 

gnu 

375 x 50 


L=30.5 



El 

n 

IB 

IB 

IB 

JL 

m 

B 

21.0 

22.0 

renglon 

122x488 

B 

B 




INCLINADA 



EM 

m 

gH 

m 

@ 


B 

B 

21.0 

22.0 


76 x 244 

B 

B 


45x60 


L=45 

mm 


O 

B 

_L 

B 

B 


M 

JL 

19.0 



76 x 305 

B 

B 

Ujjjl 


mi 


mm 

kehbi 

D 

B 

B 

B 

23 


B 

B 

19.0 


30 

76 x 366 

a 

B 

mi 


2m 

HORZ. YVERT 

mm 

££22 


B 

B 

m 

IB 


a 

B 

19.0 


un 

76 x 244 

B 

B 

mi 

45x60 

mm 

L=36.5 

2|^| 

21£2 

□ 

JL 

_L 

B 

a 


B 

B 

19.0 


renglon 

76 x 305 

m 

B 





mm 

mai 

5 

B 

B 

B 

m 


B 

JL 

19.0 



76 x 366 

B 

B 




INCLINADA 

mm 


~T~ 

B 

m 

IB 

IB 


B 

B 

19.0 



122x488 

B 

B 


375 x 50 

mm 

L=45 

mm 


m 

m 

IB 

IB 




B 

18.0 

18.0 

30 

122x549 

& 

B 




HORZ. Y VERT 



SB 

m 

IB 


m 


B 

JL 

18.0 

18.0 

doble 

122x488 

m 

B 


375 x 50 


L=36.5 



SB 

IB 

IB 

IB 

2 


B 

B 

18.0 

18.0 

renglon 

122x549 

B 

B 

mi 


mm 

INCLINADA 

mm 

22231 

IB 

IB 

23 


m 


m 

2 

18.0 

18.0 


76 x 305 

B 

B 

mi 

45x60 


L=52.5 

2U2 

2jJ32 

_L 

_L 

SI 

B 

B 

|Q 

B 

2 

16.5 


30 

76 x 366 

B 

B 

mm 


mm 

HORZ. YVERT 

mm 

mam 

B 

B 

B 

B 

ID 


B 

m 

16.5 


doble 

76 x 305 

B 

B 


45x60 


L=42.5 



JL 

B 

B 

SI 

B 

|Q 

B 

B 

16.5 


renglon 

76 x 366 

a 

B 




INCLINADA 



B 

B 

m 

B 

IB 

|Q 

B 

B 

16.5 



152x488 

B 

B 


45x60 

mm 

L=52.5 

mm 

22331 

JL 

IB 

m 

IB 

23 

|Q 

B 

B 

25.0 

24.0 

35 

152x549 

B 

B 




HORZ. Y VERT 




m 

Bl 

m 

El 

Q 

B 

JL 

25.0 

24.0 

doble 

152x488 

B 

B 


45x60 


L=42.5 



JL 

m 

IB 

IB 

IB 

|Q 

B 

B 

25.0 

24.0 

renglon 

152x549 

M 

B 



2uji 

INCLINADA 

mm 

mmss 

■Q 

2E3 

as 

m 


Q 

B 

B 

25.0 

24.0 
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TAB LA #11 


ALTURA DEL TABLERO DE LAS SENALES 
INFORMA CION GENERAL 


Numero del 
tablero 

Altura del 

tablero 

cm 

Altura de 
las letras 

mayusculas 

cm 

Uso 

30 

15 

i 

en carreteras con ancho de corona 

50 

15 

2 

menor de 6: m En calles y avenidas 
principales urbanas 

40 

20 

1 

en carreteras con ancho de corona 

71 

20 

2 

entre 6.00 y 9.00 m. En bulevares 
y vias rapidas urbanas 

56 

25 

1 

En carreteras con ancho de corona 

86 

25 

2 

mayor de 9.00 m 6 en carreteras 
de cuatro o mas carriles 


347 


TABLA # 12 


GUIAPARALA DISTR1BUCI0N DE ELEMENTOS EN LAS SENALES DE INFORMACION GENERAL 




E 

F 


[ TEXTO 




E 

■a 

E 





S 

1 








S 

D 

S 



ALTURA 






r - 






m 


SEPARACION 

SEPARACION 

DE LAS 

DIMENSIONES 


E 


LOGARITMO 

NUMERO DE 



E 


VERTICAL 

VERTICAL 

LETRAS 

DEL 


T 


PARA 

LETRAS EN SERIE 


T 


ENTRE FILETE 

ENTRE 

MAYUSCULAS 

TABLERO 

1 

E 

i 

TEXTO 






1 

E 

1 

Y TEXTO 

TEXTO 



0 


0 


u 

m 

na 

m 

y 

0 


0 



15 UN 

30 X 147 

1 

1 

75 

128 

m 

HQ 

hh 

HQ 

m 

75 

~ 

1 

55 


RENGLON 

30 X 178 

"T" 

T 

75 

159 

hi 

m 

IQ 

m 

El 

75 

"T" 

~ r 

55 


15D0BLE 

56 X 147 

"T" 

i 

75 

128 

m 

HQ 

hh 

m 

m 

75 

"T" 

~ 

70 


RENGLON 

50 X 178 

~ 

i 

75 

159 

q 

m 

HQ 

m 

m 

75 

~ 

~r 

70 


20 UN 

40 X 178 

~ 

i 

100 

154 

LaJ 

h 

HQ 

m 

m 

100 

~ 

~~r 

80 


RENGLON 

40 X 239 

~ 

i 

100 

215 

hh 

m 

El 

m 

Q 

100 

~ 

~ 

80 


20DOBLE 

71 X 178 

"T" 

T 

100 

154 

LaJ 

ii 

HQ 

m 

IS 

100 

"T" 

"T" 

90 


RENGLON 

71 X 239 

"T" 

i 

100 

215 

hh 

m 

El 

m 

m 

100 

"T" 

~ 

90 


25 UN 

86 X 239 

~ 

i 

125 

210 

LlJ 

HQ 

hh 

El 

m 

125 

~ 

~~r 



RENGLON 

86 X 300 

"T" 

T 

125 

271 

hh 

HQ 

m 

m 

Q 

125 

"T" 

"T" 



25DOBLE 

86 X 239 

"T" 

i 

125 

210 

L±J 

HQ 

hh 

m 

IQ 

125 

"T" 

~ 



RENGLON 

86 X 300 

"T" 

T 

125 

271 

hh 

HQ 

o 

HQ 

Q 

125 

"T" 

~r 
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TABLA # 13 


DIMENSIONES DEL TABLERO DE LAS SENALES INFORMA TIVAS 
DE SER VI CIOS Y TURISTICAS 


DIMENSIONES 


CM 

uso 

45X45 

EN CARRETERAS CON ANCHO DE CORONA 

(SIN CEJA) 

MENOR DE 6.00m Y CALLES URBANAS 

61 X 61 

EN CARRETERAS CON ANCHO DE CORONA 

(SIN CEJA) 

ENTRE 6.00 Y 9.00m Y AVENIDAS PRINCIPALES 


URBANAS 

71 X 71 

EN CARRETERAS CON ANCHO DE CORONA 

(CON CEJA) 

ENTRE 6.00 Y 12.00m Y VIAS RAPIDAS 


URBANAS 

86X86 

EN CARRETERAS CON CUATRO CARRILES 

(CON CEJA) 

O MAS CON O SIN SEPARADOR CENTRAL 
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1A15LA U 14 


DIMENSIONES DEL TABLERO ADICIONAL DE LAS SENALES 
INFORMATIVAS DE SERVLCLOS Y TURLSTLCAS 


DIMENSIONES DE 

LA SENAL 

CM 

DIMENSIONES 

DEL TABLERO 

CM 

LONGITUD DE LA 

FLECHA DIRECCIONAL 

CM 

ALTURA DE LAS LETRAS 

MAYUSCULA 

CM 

45 X 45 ( SIN SEJAS) 

25 45 

40 

10 

61 X 61 ( SIN CEJAS 

35X61 

55 

12.5 

71 X 71 ( CON CEJAS) 

35X71 

60 

15 

86 X 86 ( CON CEJAS ) 

35X86 

75 

15 
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TABLA # 15 


UBICACION, COLOR Y COLOCACION DE REFLEJANTE DE TACHUELAS 
OBOTONES 


TIPO DE MARCA 

TACHUELA 0 BOTON ! 




REFLEJANTE I 

CLAVE 

NOMBRE 

UBICACION 

COLOR 

COLOCACION 


RAYA CENTRAL 

SENCILLA 

CONTINUA 

A CADA 10.00 A PARTIR 

DEL INICIO DE LA ZONA 

MARCADA 

AMARILLO 

EN DOS CARAS 

M-4 

RAYA CENTRAL 

SENCILLA DISCONTINUA 

AL CENTRO DE CADA SEGEMEN- 

TO SIN MARCAR DE 10.00 M 

AMARILLO 

EN DOS CARAS 

M-6 

RAYA CENTRAL 

DOBLE CONTINUA 

A CADA 10.00 EN MEDIO DE 

LAS DOS RAYAS 

AMARILLO 

EN DOS CARAS 



A CADA 10.00 M DESDE EL 

INICIO DE LA RAYA CONTINUA 

ROJO 

UNA SOLA CARA 

M-7 

RAYAS SEPARADORAS DE 

AL CENTRO DE CADA SEGEMEN- 

TO SIN MARCAR EN RAYA 

BLANCO 

UNA SOLA CARA 


CARRILES 

DISCONTINUA 





A CADA 10.00 M EN RAYAS 

PARA DELIMITAR CARRILES 

EXCLUSIVOS 

ROJO 

EN DOS CARAS 

M-8 

RAYAS EN LAS ORILLAS DE LA 

CALZADAS 

A CADA 15.00 METROS 

AMARILLO 

ROJO 

EN LA CARA 

AL TRANSITO 

EN CONTRASENTIDO 

M-9 

RAYAS CANALIZADORA 

A CADA 2.00 M SOBRE LA 

RAYA QUE DELIMITA LA ZONA 

AMARILLO 

UNA SOLA CARA 



NEUTRAL 
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TAB LA #16 


GRADO DE INGENIERIA 

COEFICIENTE DE RETRO- REFLEXION MINIMOS 
(CANDELAS POR LUXPORM) 


ANGULOS 




OBS' 

ENT " 

BLANCO 

BLANCO 

PARKWAY 

AMARILLO 

ROJO 

VERDE 

AZUL 

CAFE 

0.2 

-4 

70.0 

80.0 

50.0 

14.0 

9.0 

4.0 

2.0 

0.2 

+3 

30.0 

35.0 

22.0 

6.0 

3.5 

1.7 

1.0 

0.5 

-4 

30.0 

41.0 

25.0 

7.5 

4.5 

2.0 

1.0 

0.5 

+3 

15.0 

21.0 

13.0 

3.0 

2.2 

0.8 

0.5 1 


La reflectancia se conforma la especificacion Federal de los E.E.U.U. Tabla 718 y ASTM D 4956. 

1. Angulo de Observation ( Divergencia)- El angulos entre el eje de iluminacion y el de observation. 

2. Angulo de entrada (Incidencia )- El angulo del eje de ilumincion al del eje retro- flector. 

3. El bianco Parkway se debe utilizar para todo texto de senales, incluyendo letras, numeros simbolos, 
bordes y marcas de ruta para proveer un contraste optimo al fondo reflejante 

para areas impresas a color sobrelamina plateada , los coeficientes de retro- reflexion no deben ser 
valores de las laminas en la tabla A. 
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TABLA #17 


GRADO ALTA INTENSIDAD 

COEFICIENTE DE RETRO- REFLEXION MINIMOS 
(CANDELAS P OR LUXPORM) 


ANGULOS 



OBS' 

ENT " 

PLATA 

AMARILLO 

ROJO 

VERDE 

AZUL 

CAFE 

0.2 

-4 

250.0 

170.0 

45.0 

45.0 

20.0 

12.0 

0.2 

+3 

150.0 

100.0 

25.0 

25.0 

11.0 

8.5 

0.5 

-4 

95.0 

62.0 

15.0 

15.0 

7.5 

5.0 

0.5 

+3 

65.0 

45.0 

10.0 

10.0 

5.0 

3.5 


La reflectancia se conforma la especificacion Federal de los E.E.U.U. Tabla 718 y ASTM D 4956. 

1. Angulo de Observacion ( Divergencia)- El angulos entre el eje de iluminacion y el de observacion. 

2. Angulo de entrada (Incidencia )- El angulo del eje de ilumincion al del eje retro- flector. 

El eje retrto-reflector es un eje perpendicular a la superficie retro- reflejante 


para areas impresas a color sobrelamina plateada , los coeficientes de retro- reflexion no deben ser 
valores de las laminas en la tabla A. 

GI COLOR 

El color de fondo a usarse en las senales verticales sera como sigue: 
AMARILLO: Se utilizara como fondo para las senales de prevention. 

ANARANJADO: Se utilizara para servicios auxiliares del conductor. 

AZUL: Se utilizara para servicios auxiliares del conductor 
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TABLA# 18 


Coeficiente minimo de rretroreflexion " R" ( cd/lx/m2) para Laminas Grado 

Diamante LDP 

Angulo de 

Observacion 

Angulo de 

Entrada 

Blanco 

Amarillo 

Rojo 

Azul 

verde 

0.2° 

-4° 

800 

660 

215 

43 

80 

0.2° 

+30° 

400 

340 

100 

20 

32 

0.2° 

+45° 

145 

85 

25 

7.6 

12 

0.2° 

+60° 


23 

6.6 

1 

2 

0.5° 

-4° 

100 

160 

45 

9.8 

20 

0.5° 

+30° 

75 

85 

26 

5 

10 

0.5° 

+45° 

30 

60 

17 

2.8 

6 

0.5° 

+60° 


20 

6.4 

2 

2 
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TAB LA # 19 


Limites de Coordenadas de Cromaticidad para laminas Grado Diamante LDP 

COLOR 

1 

2 

3 

4 

Limite y(%) 

de Reflejancia 


X 

n 

K9 

n 

H 

H 

H 

n 

Min. 

Max. 

Blanco 

0.31 

0.31 

0.36 

0.36 

0.34 

0.38 

0.29 

0.33 

40 


Amarillo 

0.49 

0.42 

0.55 

0.45 

0.47 

0.53 

0.43 

0.48 

24 

45 

Rojo 

0.69 

0.31 

0.6 

0.32 

0.57 

0.34 

0.66 

0.35 

3 

15 

Azul 

0.1 

0.17 

0.15 

0.22 

0.21 

0.16 

0.14 

0 

1 

10 

Verde 

0.3 

0.4 

0.17 

0.36 

0.29 

0.45 

0.2 

0.79 

3 

9 


Nota: En la tabla 19, los cuadros pares de coordenadas de cromaticidad determinan el color aceptable 
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TABLA #20 


TAMANOS DE LETRAS YNUMEROS DE SERIES DE A CUERDO A LA VELOCIDAD DE DISENO 


VELOCIDAD 

KM/H 

DISTANCIA DE 

LEGIBILIDAD EN 

METROS / 

APROXIMADO 

ALTURA DE LAS LETRAS SEGUN LAS SIGUIENTES 

SERIE EN CM 

SERIE 


B/1 

C/2 

D/3 

E/4 

F/5 

40 

55 

15 

12.5 

10 

7.5 

7.5 

50 

70 

20 

15 

12.5 

10 

10 

60 

85 

20 

15 

15 

12.5 

10 

70 

100 

25 

20 

15 

15 

12.5 

80 

110 

30 

25 

20 

15 

15 

90 

123 

30 

25 

20 

17.5 

15 

100 

110 

35 

30 

25 

20 

17.5 

110 

150 

40 

30 

25 

25 

20 

120 

165 

45 

35 

30 

35 

20 
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COFICIENTES DE RETRO REFLEXION MINIMOS PARA LA PINTURA 
TERMOPLASTICA 
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TABLA# 22 


LINEAS A UXILIARES DE REDUCCION DE VELOCIDAD 


Linea 

Distancia 

desde D1 
(metros) 

Lmea 

Distancia 

desde D1 
(metros) 

Linea 

Distancia 

desde D1 
(metros) 

D1 

0.00 

D31 

94.95 

D61 

224.70 

D2 

2.75 

D32 

98.65 

D62 

229.80 

D3 

5.50 

D33 

102.4 

D63 

234.90 

D4 

8.25 

D34 

106.15 

D64 

240.10 

D5 

11.05 

D35 

110 

D65 

215.40 

D6 

13.90 

D36 

113.85 

D66 

250.70 

D7 

16.80 

D37 

117.75 

D67 

256.10 

D8 

19.70 

D38 

121.7 

D68 

261.50 

D9 

22.60 

D39 

125.65 

D69 

267.00 

DIO 

25.55 

D40 

129.7 

D70 

272.60 

Dll 

28.550 

D41 

133.75 

D71 

278.20 

D12 

31.600 

D42 

137.85 

D72 

283.90 

D13 

34.650 

D43 

142 

D73 

289.60 

D14 

37.700 

D44 

146.15 

D74 

295.45 

D15 

40.800 

D45 

150.4 

D75 

301.30 

D16 

43.950 

D46 

154.65 

D76 

307.25 

D17 

47.150 

D47 

158.95 

D77 

313.30 

D18 

50.350 

D48 

163.35 

D78 

319.35 

D19 

53.550 

D49 

167.75 

D79 

325.55 

D20 

56.800 

D50 

172.25 

D80 

331.75 

D21 

60.100 

D51 

176.75 

D81 

338.15 

D22 

63.450 

D52 

181.3 

D82 

344.65 

D23 

66.800 

D53 

185.95 

D83 

351.35 

D24 

70.150 

D54 

190.6 

D84 

358.30 

D25 

73.600 

D55 

195.35 

D85 

365.50 

D26 

77.050 

D56 

200.1 

D86 

373.20 

D27 

80.550 

D57 

204.9 

D87 

380.90 

D28 

84.100 

D58 

209.8 

D88 

388.60 

D29 

87.650 

D59 

214.7 

D89 

396.25 

D30 

91.300 

D60 

219.7 

D90 

403.95 
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ANEXO # 1A 

SEN ALES REGL AMENT ARIAS O 
RESTRICTIVAS 
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SENAL DEALTO 




362 


DISTANCIA LATERAL Y ALTURA DE LAS SENALES RESTRICTIVAS 



EN ZONA URB ANA , 


2.00 


BANQUETA 


CALZADA 


\ 



'/II//II// I//II//II//II// 
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AREA DE APLICACIONES 


61 



H 




.40 



364 





DIMENSIONES(CENTIMETROS) 

A 

B 

C 

D 

E 

F 








MIN. 

61.0 

16.0 

24.0 

17.9 

20C 

2.0 

EST. 

76.2 

1.9 

30.2 

22.4 

25C 

2.5 

SEP. 

91.4 

2.2 

36.0 

26.9 

30C 

3.0 


365 


B 


1 

t 


F 



R-1 



DIMENSIONES(CENTIMETROS) 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

J 

K 

MIN. 

61.0 

0.9 

1.6 

26.7 

21.6 

3.8 

6.3 

26.7 

29.2 

5.0 

EST. 

76.2 

1.3 

1.9 

33.3 

27.0 

4.8 

7.9 

33.3 

36.8 

6.4 

ESP. 

91.4 

1.6 

2.2 

40.0 

32.4 

5.7 

9.5 

40.0 

43.8 

7.6 
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DIMENSIONES(CENTIMETROS) 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

1 

J 

K 

L 

M 

N 

EST. 















76.2 

1.1 

6.5 

3.2 

10D 

3.4 

5D 

2.9 

5D 

12.4 

3.8 

8.8 

5.3 

2.1 

ESP. 

91.4 

1.3 

7.8 

3.8 

12.5D 

4 

7.5D 

3.4 

7.5D 

14.9 

5.6 

13 

6.3 

2.5 
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DIMENSIONES(CENTIMETROS) 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

1 

MIN. 

61.0 

1.7 

1.2 

3.8 

21.6 

26.3 

37.3 

5.4 

3.1 

EST. 

76.2 

1.9 

1.3 

4.7 

27.0 

33.3 

46.8 

6.3 

4 

ESP. 

91.4 

2.2 

1.6 

5.7 

32.4 

40.0 

56.2 

7.6 

4.8 
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ANEXO # IB 

SEN ALES DE PREVENCION 
6 PREVENTIVAS 


369 



370 




371 



372 



AREA DE APLICA CIONES 



373 



R1.B 



DIMENSIONES (CENTIMETROS) 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

J 

K 

L 

M 

N 

MIN. 

61.0 

1.6 

0.95 

24.4 

7.6 

8.3 

19.7 

12.7 

6.4 

3.8 

2.1 

10 

3.2 

EST. 

76.2 

1.9 

1.3 

30.5 

9.5 

11.1 

24.6 

15.9 

7.6 

4.8 

2.5 

12 

4.8 

ESP. 

91.4 

2.2 

1.6 

13.3 

10.8 

13.3 

14.2 

19.1 

9.2 

7.6 

3.2 

7.4 

5.7 
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DISTANCIA LATERAL Y ALTURA DE LAS SENALES PREVENTIVAS 




375 




DIMENSIONES 

CENTIMETROS) 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

MIN. 

61.0 

1.6 

1.0 

27.9 

27.9 

3.8 

EST. 

76.2 

1.9 

1.3 

34.3 

34.3 

4.8 

ESP. 

91.4 

2.2 

1.6 

40.6 

40.6 

7.6 
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SENAL CURVA SUCESIVAS 


PRIM ERA- DERECHA 




DIMENSIONES (CENTIMETROS) 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

J 

K 

L 

M 

N 

P 

Q 

R 

S 

MIN. 

61.0 

1.6 

0.95 

3.2 

32.4 

1.3 

8.3 

2.2 

10.5 

3.2 

13.2 

13 

28.9 

0.6 

6.4 

4.0 

3.8 

EST. 

76.2 

1.9 

1.3 

4.0 

40.5 

1.6 

10.3 

2.8 

13.1 

4.0 

16.5 

16.7 

36.1 

0.8 

7.9 

5.1 

1.9 

ESP. 

91.4 

2.2 

1.6 

4.8 

48.6 

2.5 

12.4 

3.3 

15.7 

4.8 

19.8 

20 

43.3 

1.0 

12.7 

6.1 

5.7 
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SENAL DE INTERSECCION DE VIAS 



P-1.B 



DIMENSIONES ( CENTIMETROS) 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

MIN. 

61.0 

1.6 

1.0 

20.3 

10.2 

3.8 

EST. 

76.2 

1.9 

1.3 

25.4 

12.7 

4.8 

ESP. 

91.4 

2.2 

1.6 

30.5 

15.2 

5.7 
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ANEXO # 1C 

SEN ALES INFORMATIVAS Y 
DE SERVICED TURISTICO 


379 



380 




381 















382 



AREA DE APLICA CION Y ELEMENTOS BASICOS DE TRAZO 


36a 



46a 


383 




384 



385 


SENAL P ARAD A DE BUSES 
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SENAL PR1MEROS AUXILIOS 
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ANEXO # - ID 

ESPECIFICA Cl ONES DE LETRAS, NUMEROS 
Y FIGURAS, PARA LA CONFECCION 
DE SENALES VIALES 


389 
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ANEXO -D 

ESPECIFICACIONES DE LAS LETRAS, NUMEROS Y FIGURAS 


D.l. Alfabeto estandar para senales verticales 

D.1.1. Letras mayusculas y los numeros que se usaran en las senales seran sin adomos, sin 
salientes y con las esquinas en angulo. 

En este anexo, se muestran numeros y alfabetos de diferentes alturas y cada uno de estos en cinco 
anchos, con el objeto de que una leyenda con letras de determinada altura, pueda ajustarse a la longitud 
disponible para ella en el tablero y para que ademas, quede de acuerdo con las reglas de legibilidad 
segun la velocidad aceptada en el tramo, tal como se muestra en el siguiente cuadro. 


cuactoDI 

attua de letras, encm Cbaaatbalaveloddadcbqperadai 

ALTURA DE LETRAS MAYUSCULAS IN1CIALES 

loaded 

(krr/h) 

Lfcjblidad 

(IV) 

SerieB 

SerieC 

SerieD 

SerieE 

40 

55 

15 

125 

10 

7.5 

50 

70 

20 

15 

125 

10 

60 

85 

20 

15 

15 

125 

70 

100 

25 

20 

15 

15 

60 

11 

30 

25 

20 

15 

90 

125 

30 

25 

20 

17.5 

100 

140 

35 

30 

25 

20 

10 

ISO 

40 

30 

25 

25 

120 

185 

45 

35 

30 

25 
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D.1.2 Serier 


Las letras mayusculas quese 
cuales varian en las proporciones 


usarian en las senaales seagrupanen series diferentes, segunla relacion de ancho a altura, 
que se indica a continuation: 


cuadro d.2 

Dimensiones de las series 

SERIE 

ANCHO(mm) 

ALTURA(mm) 

E 

100 

100 

D 

88 

100 

C 

63 

100 

B 

50 

100 


Acontinuacion se han definido dos series mas denominadas E(M)Yf, la E(MM) corresponde a las letras mas altas 
de la serie E 


Adicionalmente se han definido dos series mas denominadas E(M) y F (M) Corresponde a las letras mas altas de la serie E 
aumentadas en ancho y altura. Por su parte la serie F corresponde a las mismas letras de la serie E pero mas anchas. 

D.1.3. Rasgos 

El ancho del rasgo con que se trazaran las letras y numeros, para alturas de 100 mm es el siguiente! 

SERIE ANCHO DEL RASGO 

E 17 mm 

D 1 6 mm 

C 13 mm 

B 12 mm 


Para otras alturas, el ancho del rasgo sera proporcional a ella. En las tablas de anchura de letras y numeros se muestran los 
valores correspondiente. 

D.1.4. Alturas 

En cada serie habra diferentes alturas y para los usos normales de senalamiento se han aceptado los valores de 50, 75, 100, 
125, 150, 175, 200, 250, 300 milimetros. 

D.1.5 Dimensiones para dibujo 

El cuadro de “ Dimensiones” que acompana a cada grupo de caracteres de cada ser5ie, proporciona las medidas necesarias 
para dibujarlos en sus distintas alturas. 

Si fuera necesario dibujar letras de may ores dimensiones, se obtendrian proporcionales a los de la serie que se escoja. 

A1 dibujar una letra o numero debe tenerse lo siguiente: Las tangentes, arcos mayores y ciertos puntos. 
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De control, seria primero y en seguida los arcos de radio mas pequenos que sirven de union de los trazos. 

D.1.6 Espacio entre letras 

En este anexo se proporcionan las tablas para determinar el espacio entre letras, basado en el ancho de las mismas y la 
serie, que sirven para calcular la longitud total de una o mas palabras. 

El espaciamiento entre letras varia segun la forma de cada una y para el efecto se ha asignado un numero romano de 
acuerdo con lo siguiente. 

I: para las letras con los costados verticales 
II: para las que tienen curvas 

III: para las que los tienen con entrantes, inclinados o que en general, no corresponden a las claves I, 6 II. 

Una vez identificada las letras y sus claves de espaciamiento, tanto para el izquierdo como para el derecho, se toma el 
numero romano del lado derecho de la letra presente con el de la izquierda de la letra siguiente y se obtiene la combinacion de 
claves. 


Por ejemplo: en las letras de la palabra DAR, las claves son D= I, A=III,R=I-II. A1 formar la palabra quedara: 

D A R 

I II - III III - I II 

Por lo tanto, las claves de los espacios seran II- II entre la D y la A III-I entre la A y la R, cuyos valores se encuentran 
en la tablas de “ Espacios entre letras” para las distintas alturas de letra, las cuales se detallan adelante. 


D.1.7 Combinacion de claves de espacios 

Las seis combinaciones posibles de claves son: I-I, I-II, I-III, II-II, II-III y III, III 
Que seran iguales en el caso de presentarse invertidas: II-I, II-I, III-II. 

La combinacion III- III tiene dos modalidades: cuando los costados de las letras adyacentes no son paralelas; como en 
LA y cuando son paralelos como AV. Se recomienda consultar las tablas de espacios entre letras. 

D.1.8 Formacion de palabras y leyendas 

Las senales preventivas y de reglamentacion tienen letreros y numeros cuya altura esta definida, asi como su distribucion; 
sin embargo, las leyendas en los tableros adicionales, deberan seguir este procedimiento para su formacion . 

En las senales informativas es donde existe mayor variacion, tanto por la diversidad de leyenda, como por su 
combinacion con otros signos, como escudos y flechas. Los distintos elementos que entran en la formacion de una serial con escudo, 
flecha y leyenda son: 

Orla: esta es la que forma el marco que en general encuadra a las leyendas, flechas y numeros. Los escudos quedan fuera 
de ella para permitir una mayor dimension del mismo. La orla sera de 1 cm de ancho en todas las senales, excepto en las elevadas e 
ira a 1 cm de la orilla de la placa. En las senales elevadas y diagramaticas tanto el ancho de la orla como su distancia a la orilla sera 
de 2 cm y encuadrara toda la leyenda, incluyendo el escudo. 

Escudo: las dimensiones, asi como los espacios que deben guardar con los otros elementos, se muestran en el capitulo de 
senales informativas. 
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Leyendas: ademas de las reglas generales dadas en el capltulo de senales informativas, la tabla donde se 
muestra el ancho de la letras mayusculas y minusculas y la de espacios entre letras, proporcionan los 
datos necesarios para calcular la longitud total de una palabra o leyenda para una altura de letra dada. 

A continuacion se detallan las especificaciones para el trazo de las letras de la series B, C, D y E, as! 
como un ejemplo de algunas de las letras de la serie B para una altura de 75 mm. El grueso del rasgo para 
trazar las letras es igual al ancho de la letra I en cada caso 
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Figura D.2 letras y numeros de la seric B. 
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Figura D.2 letras y numeros de la serie B. 
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Figura D.2 letras y numeros de la serie B. 
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Figura D.2 letras y numeros de la serie B. 
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CuadroD.6(Continuacion) 


ACOTACIONES 



Dimensiones en milimetros para el trazo de las letras de serie B 
ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS 


50 

75 

100 

125 

150 

175 

200 

250 


EM 

75 

100 

124 


175 




57 

86 

114 

143 

171 

200 

228 

285 

342 

75 

113 

150 

188 

225 

263 

300 

375 

450 

165 

173 

230 

288 

345 

403 

460 

575 

690 
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cuadro D.7 

Ancho de las letras de la serie C, segun su altura 
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Figura D.3 letras y numeros de la serie C 
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Figura D.3 letras y numeros de la serie C 
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Figura D.3 letras y numcros de la serie C. 
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Figura D.3 letras y numeros de la serie C. 
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mo n do > 



cuadro D.11 

Ancho de las letras de la serie D, segun su altura 


ALTURA DE LETRAS(mm) 


50 75 100 125 150 175 200 250 300 


76 220 26 

.40 175 210 






53 

70 

88 

105 

123 

53 

70 

88 

105 

123 

49 

65 

81 

98 

114 

49 

65 

81 

98 

114 

53 

70 

88 

105 

123 

53 

70 

88 

105 

123 

12 

16 

20 

24 

28 

49 

65 

81 

98 

114 

53 

70 

88 

105 

123 

49 

65 

81 

98 

114 

61 

81 

101 

122 

142 

53 

70 

88 

105 

123 

53 

70 

88 

105 

123 

56 

74 

92 

111 

130 

53 

70 

88 

105 

123 

56 

74 

92 

111 

130 

53 

70 

88 

105 

123 

53 

70 

88 

105 

123 

49 

65 

81 

98 

114 

53 

70 

81 

105 

123 

61 

81 

101 

122 

142 

69 

92 

115 

138 

161 

56 

74 

92 

111 

130 

66 

88 

110 

132 

154 

33 

70 

88 

105 

123 


CLAVE DE 
ESPACIOS 
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cuadro D.13 

espacio entre letras de la serie D 


Comb. 

de 

claves 

para 

espacio 

ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS (mm) 

EJEMPLOS 

5 

50 | 

75 

| 100 | 

125 

1 150 | 

175 

200 | 

250 

300 

l-l 

12 

17 

23 

29 

35 

40 

46 

58 

69 

ME 

HI 

l-ll 










NO 

JE 











DE 

15 

l-lll 










EL 



9 

14 

18 

23 

27 

32 

36 

45 

54 

BO 












RA 

m 













NO 










AJ 

LA 

para 

6 

9 

12 

15 

18 

21 

24 

30 

36 

ZA 

CT 

lelas 










EX 

43 











FA 

VA 

Para 

3 

5 

6 

8 

9 

11 

12 

15 

18 

TA 

LT 

lelas 










AY 

74 
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Figura D.4 letras y numeros de la serie D 
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Figura D.4 letras y numeros de la serie D 
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Figura D.4 letras y n inner os de la serie D. 
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Figura D.4 letras y numeros de la serie D 


415 



416 









ACOTACIONES 

CuadroD.14 (Continuacion) 

Dimensiones en mili'metros para el trazo de las letras de serie D 

ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS 

50 

75 

100 

125 

150 

175 

200 

250 

300 

AA 

33 

50 

60 

83 

99 

116 

132 

165 

198 

BB 

35 

53 

70 

88 

105 

123 

140 

175 

210 

CC 

37 

56 

74 

93 

111 

130 

148 

185 

220 

DD 

38 

57 

76 

95 

114 

133 

152 

190 

228 

EE 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

160 

200 

240 

FF 

44 

66 

88 

110 

132 

154 

176 

220 

264 

GG 

46 

69 

92 

115 

138 

161 

184 

230 

276 

HH 

75 

113 

150 

188 

225 

263 

300 

375 

450 
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Figura D.5 Letras y numeros de la serie E 
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Figura D.5 Letras y numeros de la serie E 
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Figura D.5 Letras y numeros de la serie E 
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ACOTACIONES 

CuadroD.18(Continuacion) 

Dimensiones en mih'metros para el trazo de las letras de serie E 

ALTURA DE LETRAS Y NUMEROS 

50 

75 

100 

125 

150 

175 

200 

250 

300 

AA 

37 

56 

74 

93 

111 

130 

148 

185 

220 

BB 

38 

57 

76 

95 

114 

133 

152 

190 

228 

CC 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

160 

200 

240 

DD 

42 

63 

84 

105 

126 

147 

168 

210 

252 

EE 

46 

69 

92 

115 

138 

161 

184 

230 

276 

FF 

50 

75 

100 

125 

150 

175 

200 

250 

300 

GG 

53 

78 

105 

131 

158 

184 

210 

263 

315 

HH 

60 

90 

120 

150 

180 

210 

240 

300 

360 
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D.1.9 Letras minusculas y niimeros 


Las letras minusculas para senales seran sin adomos ni salientes y del tipo que se ilustra en este capitulo. 

Las minusculas se usaran para las palabras complementarias de los nombres de destino de las senales 
infonnativas y en las abreviaturas de las unidades. 

La primera letra de cada frase o palabra aislada de letras minusculas, excepto las de unidades, sera 
mayuscula. 

Altura: el cuerpo de las letras tendra una altura igual a 0.72 de la mayuscula correspondiente. El rasgo ascendente de 
las letras b, d, f, h, k, 1, t, sera de 0.28 de altura de la mayuscula. Los rasgos descendentes de las letra s g, j, saldran 
abajo de la linea de base 0.36 de esa altura, y los de las letras p, q, y, sobresaldran 0.30 de la altura de la mayuscula 
correspondiente. 

Niimeros: los numeros que acompanen a las minusculas , seran invariablemente del tamano de las letras mayiisculas 
iniciales. 

Series: solamente habra una serie de letras minusculas y se usara en combinacion con cualquier serie de mayuscula. 

Rasgos: seran del mismo ancho que el de la serie E de mayuscula. En algunas partes tendran adelgazamiento para 
hacerlas mas legibles. 

Dimensiones: Las dimensiones que correspondan a las distintas alturas, se encontraran en las tablas de cada grupo de 
letras. 

Dibuj o: deberan observarse las mismas practicas y recomendaciones que se expusieron para dibujar las letras 
mayiisculas y los niimeros. 

Los espacios entre letras minusculas varlan de los de las mayiisculas, pues no se dan claves, sino que se han 
determinado los adecuados entre mayiisculas iniciales y minusculas siguientes y los que iran entre la letras 
minusculas iniciales y cuatro grupos de minusculas precedentes que se combinaran con los distintos grupos de las 
minusculas siguientes, tal como se detalla mas adelante en las tablas. 

Anchura de letra: sera proporcional a la altura de las mayiisculas. Las tablas de ancho de letras minusculas para las 
diferentes alturas y las de espacios, permitiran hacer el calculo de la longitud de las palabras o leyendas, pudiendose 
aplicar las mismas modalidades establecidas para las letras mayiisculas. Las mismas se muestran a continuation. 
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cuadro D.20 

espacio entre letras minusculas 

LETRA 1 


PRECEDENTE ALTURA DE LETRAS MAYUSCULAS INICIALES (mm) 



50 

75 

100 

125 

150 

175 

200 

250 

300 | 



Letra siguiente 

: a cd e g o q 




APSWX 

8 

12 

16 

20 

24 

28 

32 

40 

48 

BCDEGOQR 

9 

14 

18 

23 

27 

32 

36 

45 

54 

FY 

5 

7 

9 

11 

14 

16 

18 

23 

27 

HIJMNNUZ 

12 

17 

23 

29 

35 

40 

46 

58 

69 

KLTV 

7 

10 

13 

16 

20 

23 

26 

33 

39 

adghijlmnnqu 

11 

16 

21 

26 

32 

37 

42 

53 

63 

bcefkopstxz 

8 

11 

15 

19 

23 

26 

30 

38 

45 

r 

5 

8 

10 

13 

15 

18 

20 

25 

30 

vwy 

7 

10 

13 

16 

20 

23 

26 

33 

39 




Letra 

siguiente 

: bhiklmnfipru 




APSWX 

10 

14 

19 

24 

29 

33 

38 

48 

57 

BCDEGOQR 

12 

17 

23 

29 

35 

40 

46 

58 

69 

FY 

9 

13 

17 

21 

26 

30 

34 

43 

51 

HIJMNNUZ 

13 

20 

26 

33 

39 

46 

52 

65 

78 

KLTV 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

50 

60 

adghijlmnnqu 

13 

20 

26 

33 

39 

46 

52 

65 

78 

bcefkopstxz 

11 

16 

21 

26 

32 

37 

42 

53 

63 

r 

8 

12 

16 

20 

24 

28 

32 

40 

48 

vwy 

1 

14 

19 

24 

29 

33 

38 

48 

57 
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espacio 

cuadro D.21 

entre letras minusculas 



LETRA 

PRECEDENTE 

ALTURA DE LETRAS MAYUSCULAS INICIALES (mm) 

50 

75 

100 

125 

150 

175 

200 

250 

300 | ; 

Letra siguiente : fstvwxy f 

APSWX 

7 

11 

14 

18 

21 

25 

28 

35 

42 

BCDEGOQR 

8 

12 

16 

20 

24 

28 

32 

40 

48 

FY 

5 

7 

9 

12 

14 

16 

18 

23 

27 

HIJMNNUZ 

11 

16 

21 

26 

32 

37 

42 

53 

63 

KLTV 

7 

10 

13 

16 

20 

23 

26 

33 

39 

adghijlmnnqu 

10 

14 

19 

24 

29 

33 

38 

48 

57 

bcefkopstxz 

7 

11 

14 

18 

21 

25 

28 

35 

42 

r 

5 

7 

9 

11 

14 

16 

18 

23 

27 

vwy 

6 

9 

12 

15 

18 

21 

24 

30 

36 

| Letra siguiente : j j 

APSWX 

5 

7 

9 

12 

14 

16 

18 

23 

27 

BCDEGOQR 

6 

9 

12 

15 

18 

21 

24 

30 

36 

FY 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

20 

24 

HIJMNNUZ 

9 

13 

17 

21 

26 

30 

34 

43 

51 

KLTV 

5 

7 

9 

11 

14 

16 

18 

23 

27 

adghijlmnnqu 

8 

11 

15 

19 

23 

26 

30 

38 

45 

bcefkopstxz 

5 

7 

9 

11 

14 

16 

18 

23 

27 

r 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

10 

12 

vwy 

4 

5 

7 

9 

11 

12 

14 

18 

21 
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cuadro D.22 

espacio entre letras minusculas 


LETRA 

PRECEDENTE 

ALTURA DE LETRAS MAYUSCULAS INICIALES (mm) 

50 

75 

100 

125 

150 

175 

200 

250 

300 | j 

Letra siguiente : z j 

APSWX 

8 

12 

16 

20 

24 

28 

32 

40 

48 

BCDEGOQR 

10 

14 

19 

24 

29 

33 

38 

48 

57 

FY 

7 

10 

13 

16 

20 

23 

26 

33 

39 

HIJMNNUZ 

12 

17 

23 

29 

35 

40 

46 

58 

69 

KLTV 

8 

11 

15 

19 

23 

26 

30 

38 

45 

adghijlmnnqu 

11 

16 

21 

26 

32 

37 

42 

53 

63 

bcefkopstxz 

8 

11 

15 

19 

23 

26 

30 

38 

45 

r 

6 

8 

11 

14 

17 

19 

22 

28 

33 

vwy 

7 

11 

14 

18 

21 

25 

28 

35 

42 
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Figxira D.6 Letras minusculas. 
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Figura D.6 Lctras minusculas. 
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cuadro D.24 

Dimensiones en milimetros para el trazo de las letras minusculasa,b,c,d,e,f,g,h 

ACOTACIONES 

ALTURA DE LETRAS MAYUSCULAS INICIALES 


50 

75 

100 

125 

150 

175 

200 

250 

300 

a 

1 

5 

2 

2.5 

3 

3.5 

4 

5 

6 

b 

3 

4.5 

6 

7.5 

9 

11 

12 

15 

18 

c 

5 

7.5 

10 

13 

15 

18 

20 

25 

30 

d 

5 

10 

13 

16 

20 

23 

26 

33 

39 

e 

6.5 

13 

17 

22 

26 

30 

34 

43 

51 

h 

11 

17 

22 

28 

33 

39 

44 

55 

66 

i 

12 

18 

24 

30 

36 

42 

48 

60 

72 

j 

12.5 

19 

25 

31 

38 

44 

50 

63 

75 

k 

13 

20 

26 

33 

39 

46 

52 

65 

78 

1 

14 

21 

28 

35 

42 

49 

56 

70 

84 

m 

15 

23 

30 

38 

45 

53 

60 

75 

90 

n 

18 

27 

36 

45 

54 

63 

72 

90 

108 

n 

19 

29 

38 

48 

57 

67 

76 

95 

114 

o 

21 

32 

42 

53 

63 

74 

84 

105 

126 

q 

26 

39 

52 

65 

78 

91 

104 

130 

156 

s 

30 

45 

60 

75 

90 

105 

120 

150 

180 

t 

31 

47 

62 

78 

93 

109 

124 

155 

186 

V 

36 

54 

72 

90 

108 

126 

144 

180 

216 

y 

50 

75 

100 

125 

150 

175 

200 

250 

300 

z 

52 

77 

103 

129 

155 

126 

206 

258 

309 
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ANEXO # 1-E 


ESQUEMA DE SEN ALES DE 
PREVENCIONDE OBRAS 
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FAJA SEPARADORA CENTRAL 


\ 


\ 

\ 

\ 

\ 


^ \ 


TERMINA TRAMO 
EN REPARACION 


56 X 178cm 




lOO mts. 



30 X 122 

INDICADORES DE O B STAC U LOS A 
CADA 20 m EN LA ZONA DE TRA- 
BAJO. 



86 X 86cm 


30 X 86cm 


** EL VALOR DE LA VELOCIDAD SE FIJARA DE 
ACUERDO CON LAS CARACTERISTICAS 
GEOMETRICAS Y DE OPERACION EN LA ZONA 
DE TRABAJO. 



TRAMO EN REPARACION 
A 300 M 


56 X 178cm 


200 mts. 


/ 


/ 


/ 


PRINCIPIA TRAMO EN 
REPARACION A 300 M 


56 X 178cm 


DIMENSIONES EN CENTIMETROS EXCEPTO 
LAS IN DIC ADAS EN OTRA UNIDAD. 
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SIMBOLOGIA 



bandero 


cono 


NOTA 

EN EL SENTIDO OPUESTO SE COLOCARA 
LA MISMA SECUENCIA DE DISPOSITIVOS 
COMO LA INICIADA. 

DURANTE LA NOCHE LOS CONOS SE 
DELIMITAN CON DISPOSITIVOS LUMINOSOS 
LAS DIMENSIONES SE DAN EN CENTROS 
EXCEPTO LAS INICIADAS EN OTRA UNIDAD. 


a 



300 mts 


TERM1NA TRAMO 
IEN RSPARACIONI 


56 x 178 cm 


O 


MAXIMA 


86 x 86cn 


* * EL VALOR DE LA VELOCIDAD 
SE FI JARA DE ACUERDO CON 
LAS CAR ACTE RISTI CAS 
GEOMETRICAS Y DE OPERACION 
EN LA ZONA DE TRABAJO 


50 mts 


50 mts 



-t 


50 mts 


100 mts 



86x86 


Cm 


] 30xll7cn 



86 x 86 cm 


I 3®xll7cm 

T 


200 mts 



PRINC1P1A TRAMO EN 
REPARACI0N A 500m 


56 x 178 cm 
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TERMINA TRAMO 
EN REPARACION 


56 X 178cm 



CM=I 



EL VALOR DE LA VELOCIDAD SE FIJARA 
DE ACUERDO CON LAS CARACTERISTI- 
CAS GEOMETRICAS Y DE OPERACION 
EN LA ZONA DE TRABAJO. 


I 


SIMBOLOGIA 



□□□□ 


BARRERA DE 30X122 


A CONO 


* DENTRO DE LA DESVIACION SE DEVERAN 
COLOCAR LOS DISPOSITIVOS PARA EL 
CONTROL DEL TRANSITO QUE SEAN NE- 
CESARIOSS. 


56 X 1 78cm 



T 

50 mtj 

f 


J 



*EN EL SENTIDO OPUESTO SE COLOCARA 
LAMISMA SECUENCIA DE DISPOSITIVOS 
COMO LA IN DICADA. 

‘DURANTE LA NOCHE LAS BARRERAS Y 
LOS CONOS SE DELIMITARAN CON 
DISPOSITIVOS LUMINOSOS. 

* LAS DIMENSIONES SE DAN EN CENTIMETROS 
EXCEPTO LAS INDICADAS EN OTRA UNIDAD. 




56 X 1 78cm 


56 X 1 78cm 
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TERMINA TRAMO 
EN REPARACION 


56 X 178 


SIMBOLOGIA 

□ □ □ BARRERA DE 30 X 122 
NOTAS 

* EN EL SENTIDO OPUESTO SE CO- 
LOCARA LA MISMA SECUENCIA DE 
DISPOSITIVOS COMO LA INDICADA 

* DURANTE LA NOCHE LAS BARRE- 
RAS SE DELIMITARAN CON DISPO- 
SITIVOS LUMINOSOS. 

* LAS DIMENSIONES SE DAN EN 
CENTIMETROS EXCEPTO LAS 
INDICADAS EN OTRA UNIDAD. 


\ 



EL VALOR DE LA VE LOCI DAD 
SE FIJARA DE ACUERDO CON 
LAS CARACTERSTICAS Y DE 
OPERACION EN LA ZONA DE 
TRABAJO. 



200 M 


86 X 86 


30 X 1 1 7 


PRINCIPIA TRAMO EN 
REPARACION A 300 M 


56 X 1 78 
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4 - 


-T- 

150.m 

4 __, 



SI EL TRAMO TIENE LONGITUD MAYOR 
DE 2 Km SE RESTRINGIRA LA VELOCIDAD 

** EL VALOR DE LA VELOCIDAD SE 

FIJARA DE ACUERDO CON LAS CARACTERISTICAS 
Y DE OPERACION EN LA ZONA DE TRABAJO 


CAMINO CERRADO 
^ SOLO TRANSITO LOCAL 


SIMBOLOGIA 


BARRERA DE 30 X 122 
BARRERA LEVADIZA 


DURANTE LA NOCHE LAS BARRERAS 
DELIMITARAN CON DISPOSITIVOS 
LUMINOSOS. 


SE INSTALARAN SID ( SENALES INFOR- 
MATIVAS DE DESTINO) ADICIONALES 
O SE HARAN LOS CAMBIOS EN LAS 
EXISTENTES ( NO MOSTRADOS AQUI) 


LAS DIMENSIONES SE DAN EN CEN- 
TIMETROS EXCEPTO LAS INDICADAS 
EN OTRA UNIDAD. 




86 X 86 
(MAXIMA! 30 X 86 


^r 


‘ EL VALOR DE LA VELOCIDAD SE 
FIJARA DE ACUERDO CON LAS CARACTERISTICAS 
GEOMETRICAS Y DE OPERACION EN LA ZONA DE 
TRABAJO 
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CAPITULO 34 


CERCAS DE MALLA DE ALAMBRE 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consistira en la construction de 
cercas de malla de alambre (ciclon) y el suministro de los 
materiales, equipo v herramientas y mano de obra 
necesarios para ejecutar el trabajo de acuerdo con estas 
especificaciones, en confonnidad con el diseno, 
alineamiento, cotas, dimensiones y lugares mostrados en 
los pianos o indicados por el Ingeniero Residente. 

2. MATERIALES 

Todos los materiales que se incorporen al 
trabajo requeriran la aprobacion del Ingeniero Residente 
antes de ser usados. 

2. 1. Cerca de Malta de Alambre 

La malla de alambre, herrajes y accesorios 
cumpliran con AASHTO M 181 para el metal, 
revestimiento, calibre de alambre y malla especificados. 

2.2. Alambre de Puas 

El alambre de puas cumplira con AASHTO M 
280 para alambre galvanizado y con AASHTO M 305 para 
alambre revestido con aluminio. 

2.3. Generalidades 

Cuando en los pianos se omita el diseno de la 
cerca se seguiran las estipulaciones que siguen: 

2.3.1. Malla: La malla de alambre debera cumplir 
con los requisitos establecidos en la designation AASHTO 
M 181. Sera de Tipo I galvanizada, con alambre calibre 
N°6, 9 y 11 (segun se especifica en pianos), tejida con 
aberturas de 5 cm (2 pulg.) y de la altura indicada en los 
pianos. Mallas revestidas adicionalmente con PVC (poll 
(cloruro de vinil)) serdn permitidas. Cuando no se 
especifique la altura, esta sera de 1.80 m (6 pies). 


con las dimensiones, close y tipo mostrados en los pianos 
o indicados en las especificaciones. Todos ellos 
galvanizados, en caso de usarse acero. 

2.3.3. Postes de Llnea: Deben ser tubulares, de 5 cm 
(2 pulg.) de diametro interno, espaciados a no mas de 3 m 
de centro a centro, grado 2. 

2.3.4. Tubo Superior: El tubo superior de amarre 
tendra un diametro externo de 5 cm (2 pulg.), pasara a 
traves del aro superior de los postes de linea formando un 
arriostramientro horizontal rigido y continuo, y debera 
fijarse firmemente a los postes esquineros y finales 
mediante conexiones adecuadas, todo en acero 
galvanizado. 

2.3.5. Tubos Galvanizados: Los tubos galvanizados 
de riostra de 5 cm (2 pulg.) de diametro interior se coloca- 
ran a ambos lados de los postes esquineros y en los postes 
finales. Estas riostras deberan estar unidas firmemente a 
los postes mediante conexiones apropiadas, todo en acero 
galvanizado. 

2.3.6. Bandas de Amarre Tensoras: Se fijaran a los 
postes esquineros y finales cada 37 cm (15 pulg.). La 
malla sera atada con alambre a los postes de linea y al 
tubo superior de amarre cada 60 cm (24 pulg.). 

2.3. 7 . Alambre de Amarre: Sera #7 galvanizado. 

2.3.8. Postes de Hormigon: Llevaran refuerzo de 

acuerdo a los pianos, serdn de Hormigon Close A y 

llevaran embebidos lazos de alambre galvanizado N°7 
para amarre de la malla ciclon, a cada 0.30 m, de 
acuerdo a lo indicado en el Pliego de Cargos. 

2.3.9. Herrajes y Accesorios: Serdn galvanizados de 

acuerdo con AASHTO M 181, grado 2 

2.4. Hormigon 

Se usara hormigon compuesto de agregados de 
tipo comercial con un contenido de cemento de 7.2 sacos 
por metro cubico (5.5 sacos por varda cubica). Debi- 
damente aprobado por el Ingeniero Residente. 


2.3.2. Postes, Soportes y Accesorios: Se conformaran 
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Capitulo 34 


Cercas de Malla de Alambre 


3. CONSTRUCCION 

La cerca de malla de alambre sera instalada en 
las secciones mostradas en los pianos o indicadas por el 
Ingeniero Residente. Se colocara a ambos lados de la 
linea central de la carretera y la distancia que indique por 
escrito el Ingeniero Residente. 

La cerca de malla de alambre se instalara de 
acuerdo con las especificaciones, con las recomen- 
daciones del fabricante y segun lo mostrado en los pianos. 

El desmonte y limpieza para la instalacion de la 
cerca se efectuara removiendo toda la maleza, troncos, 
piedras sueltas y cualesquiera otra obstruction hasta 1.50 
m a ambos lados de la linea de la cerca proyectada. Todo 
material de desperdicio, troncos, o pedregones o 
cualesquiera otra obstruction, serdn removidos del area 
indicada y eliminada. No se hard pago adicional por el 
desmonte y limpieza requeridos para la instalacion de las 
cercas; su costo se considerara incluido en el precio 
unitario del detalle. 

En los lugares donde se presenten quiebres en el 
alineamiento horizontal o vertical de la cerca, o en las 
intersecciones con cercas existentes, el Contratista 
ajustara apropiadamente el espacio entre los pastes en 
conformidad con los requisitos establecidos. 

Todos los pastes serdn colocados verticalmente 
a plomo, firmes y con la linea y elevation correcta, 
empotrados en el hormigdn tal como muestran los pianos 
o lo que indique el Ingeniero Residente. A menos que 
fuese permitido en otra forma por el Ingeniero Residente, 
ningun poste, riostra o cualquier otro componente de la 
cerca empotrado en hormigdn, sera sometido a esfuerzo 
alguno hasta que hayan pasado siete dias despues de 
vaciado el hormigdn. 

Los postes de linea se colocaran a intervalos no 
mayores de 3 m. 

Los postes esquineros con riostras se instalaran 
en todo punto donde ocurra un cambio mayor de 20 °en la 
direction de la cerca, igualmente donde hayan quiebres 
pronunciados del terreno. 

El corte de las puntas superiores de los postes 
sera unicamente permitido con la aprobacion 
dellngeniero Residente, y bajo las condiciones que el 
mismo establezca. 


Toda la malla sera apropiadamente tensada, 
fijada con firmeza a los postes y riostras, a la altura y 
manera indicadas. El alambre de amarre sera usado para 
amarrar la malla a los postes de linea y al tubo superior 
de arriostramiento a intervalos que no excedan 60 cm (24 
pulg). 

La malla sera firmemente conectada a los postes 
finales y de esquina con barras tensoras y un minimo de 
cinco grapas, de las usadas para esta finalidad, en cada 
poste. 

Postes de riostra y bairas de tension diagonal 
serdn instalados en las secciones de la cerca advacente a 
los postes finales, de esquina, o de puertas y en cambios 
de direction de la cerca del terreno. 


4 . MEDIDA 

La cerca de malla de alambre para pago sera el 
numero de metros lineales de cerca, debidamente 
terminada y aprobada por el Ingeniero Residente, 
medidos a lo largo, entre los puntos medios de los postes 
instalados. 


5. PAGO 

Las cercas de malla de alambre, medidas como 
se indica anterionnente, se pagaran a los precios unita- 
rios establecidos en el Contrato. Dicho precio y pago 
constituira compensation total por el suministro y colo- 
cation de todos los materiales necesarios para la ejecu- 
cion satisfactoria del trabajo descrito en este capitulo, in- 
cluyendo imprevistos, mano de obra, equipo y herra- 
mientas empleados en su ejecucion. 

Por ello, solo se hard pago bajo el detalle: 
a) Cerca de Malla de 


Alambre de m de 

altura por 


METRO LINEAL (ML). 


444 




CAPITULO 35 


CORDONES Y CORDONES-CUNETAS DE HORMIGON 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consiste en la construction de 
condones o una combination de cordones y cunetas de 
hormigon, de acuerdo con lo que indiquen estas 
especificaciones y en conformidad con los alineamientos, 
elevaciones, espesores y detalles que muestren los pianos o 
segun lo ordenado por el Ingeniero Residente. 

2. MATERIALES 

2.1. Material de Base 

A menos que se indique u ordene de otra manera, 
este material consistira en arena, grava o piedra triturada u 
otro material aprobado en todos los casos, de una 
graduation tal que todas sus particulas pasen por un tamiz 
de malla cuadrada de 1.27 cm (A pulg.). 

2.2. Hormigon 

El hormigon para cordones y cunetas se con- 
formara con los requisitos establecidos en el Capitulo 13 
(ESTRUCTURAS DE HORMIGON) con un f c de acuerdo a 
lo que especifique el disehador del proyecto. De no 
especificarse este valor se utilizara un f c de 46kg/crn a la 
flexion (650 Ibs/plg ~) minimo. Con la aprobacion del 
Ingeniero Residente, el Contratista podra hacer los ajustes 
necesarios para obtener un hormigon de tal consistencia o 
manejabilidad que permita al acabado deseado. 

2.3. Barras de Amarre 

Las barras de amarre se conformardn con 
AASHTO M 31 6 M 42. Las barras de amarre serein 
deformadas. No se permitira el uso de acero relaminado 
para barras de amarre que hayan de doblarse o enderezarse 
durante la construction. 

2.4. Material para Relleno de Juntas 

El material de sello elastico para las juntas debera 
satisfacer los requisitos de AASHTO M 1 73. 


Las laminas de relleno premoldeadas deberan 
satisfacer los requisitos de AASHTO M 33, M 153, M 213 6 
M 220, como lo indiquen los pianos o lo ordene el Ingeniero 
Residente. 

3. CONSTRUCCION 

3.1. Base de Asiento 

La excavation necesaria se hard a la profundidad 
requerida y el lecho sera apisonado para formar una 
superficie firme y pareja. Todo el material blando o inade- 
cuado sera retiradoy sustituido por otro material apropiado. 

Segun lo indicado en los pianos, el material para 
la construction de la base, sobre la cual el cordon o 
combination de cordon-cuneta ha de asentarse, se colocara 
y compactara para formar un asiento del espesor requerido 
con una superficie firme y pareja. 

3.2. Formaletas 

Las formaletas podran ser de madera o de metal y 
deberan cumplir con las disposiciones aplicables de los 
Articulos 18 (FORMALETAS DE MADERA) y 19 (MOLDES 
O FORMALETAS DE METAL) del Capitulo 13 
(ESTRUCTURAS DE HORMIGON) de estas 
especificaciones. 

Cuando se trate de moldes de metal, estos serdn de 
una section aprobada. 

Las formaletas deberan ser rectas, libres de 

torceduras o combas, y de tal construction que no presenten 
obstaculos para la inspection y verification de elevaciones y 
alineamientos. 

Todas las formaletas deberan alcanzar la profun- 
didad total del cordon; deberan estar arriostradas y fijadas, 
lo suficientemente rigidas y firmes, para que no ocurra 
desviacion alguna durante el vaciado del hormigon. 
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El hormigon debera ser dosificado, mezclado y va- 
ciado de acuerdo con los requisitos establecidos, para la 
clase de hormigon indicado, en el Capitulo 13 
(ESTRUCTURAS DE HORMIGON). 

La consolidation del hormigon vaciado, debera 
hacerse mediante vibration, segim lo establecido en el 
Artlculo 21 (COLOCACION) del Capitulo 13 
(ESTRUCTURAS DE HORMIGON). 

La superficie del hormigon sera terminada en 
forma lisa y pareja, canteandose sus hordes de acuerdo con 
los radios indicados en los pianos, mediante canteadores 
aprobados. 

Las formaletas deberan permanecer en su sitio por 
un perlodo no menor de 24 horas, o hasta cuando el 
hormigon haya fraguado suficientemente para permitir el 
retiro de las formaletas sin producir dahos al acabado del 
borde. 

Tan pronto como las formaletas hayan sido 
retiradas, la cara expuesta del cordon sera inmediatamente 
frotada hasta obtener una superficie uniforme, segim lo 
establecido en el sub- artlculo 25.2 (ACABADO, PULIDO O 
FROTADO) del Capitulo 13 de estas especificaciones. 

Con el proposito de igualar los acabados de 
hormigones adyacentes, o por otras razones, el Ingeniero 
Residente podra permitir otros metodos. 

No se pennitiran manchas en los frentes o en las 
earns expuestas; todas las porciones rechazadas serdn 
retiradas y sustituidas por el Contratista a sus expensas. 

3.4. Secciones y Juntas 

El cordon o la combination de cordon y cuneta 
debera construirse en secciones que tengan un largo unifor- 
me de 3 m (10 pies) cad a una, a menos que se ordene de otro 
modo para ajustar cierres o por razon de coincidencias con 
las juntas de pavimentos adyacentes. 

Las secciones deberan estar separadas entre si por 
juntas abiertas de 0.32 cm (1/8 pulg.), a las cuales se les 
aplicara el material de sello elastico para juntas, en 
concordancia con la designation AASHTO M 1 73, excepto 
en las juntas de expansion. 

Las juntas de expansion deberan conformarse 


donde lo indiquen los pianos, usando laminas de relleno 
premoldeadas de 1.9 cm (3/4 pulg.). 

Cuando el cordon o la combination de cordon- 
cuneta se construya advacente a un pavimento de hormigon, 
la junta de expansion se fonnara en concordancia con la 
correspondiente del pavimento. 

3.5. Cur ado 

El hormigon se protegera convenientemente contra 
los efectos del clima hasta que haya endurecido 
suficientemente. 

Inmediatamente despues de terminar el frota- 
miento, los cordones serdn mantenidos humedos por un 
perlodo de tres (3) dlas o curados mediante el metodo de 
recubrimiento con membrana o pelicula impermeable, segim 
lo establece el Artlculo 23 (CURADO DEL HORMIGON) 
del Capitulo 13 de estas especificaciones. 

El metodo y detalles del curado estara sujeto a la 
aprobacion del Ingeniero Residente. 

3.6. Relleno 

Despues que el hormigon haya endurecido sufi- 
cientemente, los espacios en el frente y la parte posterior del 
corddn-cuneta se rellenaran a la cota requerida, empleando 
un material adecuado que sera apisonado en capas de no 
mas de 15 cm hasta lograr su consolidation. 

3. 7. Maquina Acordonadora 

Con la aprobacion del Ingeniero Residente, los 
cordones pueden ser constnildos mediante metodos me- 
canicos de formaletas deslizantes. 

3.8. Reconstruction de Cordones y Cordones 

Cunetas de Hormigon 

Esta actividad se realizara para restituir cordones y 
cordones cunetas destruidos, eliminando los restos de lo 
anterior y reconshnyendo los Ramos afectados con iguales 
caracteristicas y alineamientos. 

3.8.1. Procedimiento para la Reconstruction: 

a) Colocar los elementos de seguridad y ubicar los 
bandereros que sean necesarios para oriental • el 
transito. 

b) El Ingeniero Residente delimitara las secciones a 
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reponery las dimensiones del nue \’0 cordon. 

c) Demoler los restos del cordon o cordon cuneta 
destruido, cargarlos y transportarlos a las zonas 
autorizadas para la elimination de desechos por la 
Section Ambiental del MOP. 

d) Excavar las zanjas para fundacion del nuevo 
cordon, respetando el diseiio original de la obra. 

e) Preparar e instalar las formaletas, manteniendo los 
alineamientos y caracteristicas originates. 

f) Cumplir todo lo especificado en el punto 3 - 
Construction, de este capitulo, aplicable a la 
reconstruction. 

g) Recoger cualquier material suelto que pudiera 
quedar. 

h) Retirar elementos de seguridad y dejar libre el paso 
al transito. 


4. MEDIDA 

Las cantidades que se pagaran en concepto de este 
detalle, se formaran por el numero de metros lineales de cor- 
don de hormigon, de los distintos espesores, o de la com- 
bination de corddn-cuneta, construidos o reconstruidos, de- 
bidamente terminados y aceptados. Los cordones y combi- 
naciones de corddn-cuneta se mediran a lo largo del frente 
del cordon. No se hard deduction alguna por las estructuras 
de drenaje instaladas en los cordones. 


El pago se hard bajo los siguientes detalles: 

a) Cordon de Hormigon Tipo 

de cm de 

ancho y cm de espesor por 

METRO LINEAL (ML) 

b) Corddn-cuneta de Hormigon Tipo 

de cm de 

ancho y cm de espesor por 

METRO LINEAL (ML). 

c) Reconstruction de Cordon de 

Hormigon .por 

METRO LINEAL (ML). 

d) Reconstruction de Cordon-Cuneta de 

Hormigon .por 

METRO LINEAL (ML). 


5. PAGO 

Las cantidades, medidas en la forma antes indi- 
cada, se pagaran a los precios del Contrato, por unidad de 
medida, para los detalles de pago que se indican a continua- 
tion y que figuren en los pliegos de licitacion. 

Dichos precios y pago serdn compensation total 
por la excavation, el suministro y colocation de todos los 
materiales, incluyendo toda la mano de obra, equipo, herra- 
mientas e imprevistos necesarios para completar la obra 
prescrita en este capitulo. En el caso de reconstruction 
incluve ademas la demolition y disposition del cordon 
deteriorado. 
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CAPITULO 36 


ESCARIFICACION Y CONFORMACION 
DE CALZADA EXISTENTE 


1. DESCRIPCION 

El trabajo a efectuarse consistira en la 
escarificacion, conformation y compactacion de una 
calzada existente que se encuentre deteriorada. 
Igualmente comprende la conformation de cunetas 
mecanica y manualmente. 

2. EQUIPO 

El equipo escarificador a usarse consistira en 
motoniveladoras de capacidad suficiente para la 
realization del trabajo y tendra sus dientes 
escarificadores en buen estado y completos. Tambien es 
permisible usar una aplanadora con doble proposito 
equipada con un escarificador completo, ademas un carro 
tanque para el agua. El Ingeniero Residente debera 
aprobar el equipo a usarse. 

3. TIEMPO PARA EJECUTAR 
EL TRABAJO 

La escarificacion, conformation y compactacion 
de las areas a escarificar no debera realizarse sino hasta 
cuando se tenza disponible el material, va sea de subbase 
o base, para ser colocado en el tramp a trabaiar ; 
igualmente no se hard la escarificacion si hay peligro de 
lluvia. 

El Ingeniero Residente debe autorizar al 
Contratista las longitudes de tramos a acondicionar de 
acuerdo a esta disposition. 

4 . FORMA DE EJECUCION 

Al escarificarse las areas que requieren este 
trabajo, debera tenerse los siguientes cuidados y 
requisitos: 


4.1. La escarificacion debera hacerse de tal forma 
que al introducir los dientes escarificadores, estos no 
vayan a alterar o a interactuar con la sub-rasante, para 
asi evitar contamination con el material existente de sub- 
base o base y permitir su reutilizacion. 

4.2. Se debera desmenuzar todos los pedazos de la 
costra de la superficie del pavimento (areas con asfalto) e 
igualmente desmenuzar el material de base que sea 
removido. 

4.3. No se dejara ninguna superficie de la calzada 
existente actual con areas o franjas sin haber sido 
alteradas, es decir sin escarificar. 

4.4. Despues de haberse efectuado las operaciones 
indicadas arriba, se mezclara todo el material 
escarificado hasta conseguir que este homogeneamente 
mezclado. 

4.5. Despues de haberse mezclado homogeneamente 
el material, se esparcira y conformara hasta conseguir 
una superficie perfilada, de acuerdo a los pianos o al 
Ingeniero Residente. La escarificacion incluve la 
conformation y compactacion del area escarificada. 

4. 6 . Para finalizar se compactara debidamente toda 
el area y en caso de que sea necesario se hard riegue de 
agua para ayudar a la compactacion. 

5. CONFORMACION DE CUNETAS 

O ZANJAS DE DRENAJES 

Esto aplicara en proyectos de rehabilitation que 
se requiera confonnar las cunetas o zanjas de drenajes. 

El proposito de esta actividad es la de mantener 
las cunetas abiertas mediante la remocion de obstaculos y 
sedimentos y restaurarlas de tal manera que guarden su 
section original (alineamiento, pendiente y profundidad). 
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En cualquier situation discrepante se adoptara 
el criterio del Ingeniero Residente. 

Todo el material de desecho proveniente de las 
cunetas se botara en areas que no afecten a terceros, 
previa autorizacion del Ingeniero Residente y la Section 
Ambiental. 


6. PERFILAR CUNETAS A MANO 

Esto aplicara en proyectos de rehabilitation 
donde sea dificil el uso de equipo mecanico. 

El propbsito de esta actividad es mantener 
abierto el libre curso de las aguas, mediante la remocion 
de sedimentos depositados en ellas, devolviendolas a su 
estado geometrico original, para un buen drenaje con 
procedimiento manual. 

Se excavat'd el sedimento manualmente con picos 
y/o piquetas y retirara con palas, llevando en carretillas a 
camiones que depositaran el desperdicio en un lugarfuera 
del area de trabajo y que no perjudique a terceros, pre\’ia 
autorizacion del Ingeniero Residente y la Section 
Ambiental. 


7. MEDIDA 

La cantidad de area escarificada y/o 
conformada y compactada, sera medida por el area 
trabajada de la calzada existente. La unidad de medida 
sera el METRO CUADRADO (M 2 ). 

Para la conformation de cunetas o zanjas de 
drenajes la medicion se hard por unidad de longitud (ML) 
debidamente terminada y aceptada. 

Para perfilar cunetas a mano la unidad de 
medida que se utilizara sera expresada en Metros Lineales 
(ML) de cunetas perfiladas, debidamente terminadas y 
aceptadas. 


unitario establecido por el Contrato para este detalle. 
Ademas, en este pago el Contratista debe incluir los 
costos de marcacion y remocion del material que no 
reuna las condiciones de servicio e incluir el acarreo de 
este material a un lugar escogido por ely aprobado por el 
Ingeniero Residente, previa coordination con la Section 
Ambiental del MOP, como tambien la compactacion del 
suelo para la colocation va sea de sub-base o de la nueva 
capabase compactada. 

Para el pago de conformation de cunetas o 
zanjas de drenajes y perfilar cunetas a mano el pago 
includ'd la remocion de sedimento, basura, piedra, etc. y 
su traslado, como tambien la conformation a section 
original de la cuneta. 

Estos precios y pagos constituiran 
compensation total por la escarificacion, excavation y/o 
conformation, compactacion, carga, acatreos, mano de 
obra, herramientas, equipo, descarga de material, etc., al 
igual que la realization de cualquier trabajo necesario 
para la debida ejecucion de los detalles especificados. 

El pago se hard bajo el siguiente detalle: 

a) Escarificacion y Conformation 


de Calzada por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 

b) Conformation de Calzada .por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 


c) Conformation de Cunetas o Zanjas de 


Drenajes .por 

METRO LINEAL (ML) 

d) Perfilar Cunetas a Mano .por 

METRO LINEAL (ML) 


8. PAGO 

Las cantidades debidamente terminadas y 
aceptadas de escarificacion y/o conformation, medidas de 
la manera especificada, se pagaran al precio 
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COLCHONES 


1. DESCRIPCION 

El trabajo contemplado en este capitulo 
consiste en el suministro, transporte e instalacion de 
colchones de malla de alambre rellenos con piedra, 
conforme a los detalles de los pianos, y en los sitios 
senalados u ordenados por el Ingeniero Residente. 

Cuando asi se especifique incluira tambien un 
mortero de recubrimiento. 


2. MATERIALES 

Los materiales para colchones cumplirdn con 
todo lo que se especifique en los pianos y comprendera : 

2.1 Piedra. Agregado redondeado o angular. 

2.2 Malla de Alambre Tejido. Sera malla tejida 

segitn AASHTO M 279, Close I o mejor. 

2.3 Alambre de Entrelazar y Amarrar. Sera 

alambre galvanizado liso y del calibre que se 
especifique. 

En obras maritimas o especiales la malla y 
alambre deben tener caracterlsticas altamente 
galvanizadas y revestidas de PVC y cumpliendo con la 
norma ASTM A975. 


3. CONSTRUCCION 

Se excavara y nivelara el area a las 
dimensiones especijicadas. Se colocara la colchoneta 
abierta sobre el area, y las piedras advacentes unas a 
otras al espesor de la colchoneta. Se estirara la malla 
sobre las rocas formando una colchoneta fiirme y 
ajustada, entrelazando las partes superior e inferior 
con alambre y cerrando las colchonetas. 

Se rellenara el espacio entre el suelo y los 
hordes de la colchoneta con suelo adecuado 
debidamente compactado. 

3.1 Mortero de Recubrimiento. Cuando asi se 
especifique en pianos o detalle se utilizara un mortero 
de recubrimiento que consistira en la colocacion de una 


capa de mortero, de espesor especificado, sobre el 
material petreo de relleno y la malla especificada. La 
proportion de la mezcla debe ser de 1:3 y los materiales a 
utilizar (el cemento y la arena) deben cumplir con las 
Especificaciones Tecnicas para estos materiales senalados 
en el Capitulo 13 de estas Especificaciones (Estructuras 
de Hormigon). 

4. MEDIDA 

La cantidad de colchones que sera medida para 
el pago, sera la cantidad real de metros cuadrados de 
colchones instalados, como aparece mostrado en los 
pianos, de la manera especificada y de acuerdo con las 
instrucciones del Ingeniero Residente. 

La cantidad de mortero de recubrimiento a 
pagar sera la cantidad real de metros cuadrados de 
mortero colocado al espesor especificado. 

5. PAGO 

El pago por cada tramo de colchones y de 
mortero de recubrimiento sera hecho de acuerdo al precio 
unitario propuesto en el Desglose de Precios. 

El pago constituve compensation total y 
completa por el suministro de materiales (piedra, malla, 
alambre, mortero), mano de obra, equipo, herramientas, 
acarreo, excavation y nivelacion de la superficie, asi 
como la ejecucion de todo el trabajo necesario para la 
termination final del detalle. 

El pago se hard bajo el detalle siguiente: 


a) Colchones de m de altura por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

b) Mortero de Recubrimiento de cm 

de espesor por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 
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CAPITULO 38 


ROTURAS Y ASENTAMIENTOS DE 
PAVIMENTOS DE HORMIGON DE 
CEMENTO PORTLAND (LOSAS) 


1. DESCRIPCION 

Las roturas y asentamientos del pavimento de 
hormigon de cemento Portland, consistiran en inducir 
quiebres y asentar el pavimento uniformemente en la 
subrasante o subbase por rolado, en las areas indicadas 
en pianos o en su defecto, en donde indique el Ingeniero 
Residente. 


2. EQUIPO 

2 . 1 . Una maquina equipada con martillo de un peso 
aproximado de 454 kg (1000 lbs.) y con una caida desde 
una altura de 1.22 m (4 pies). El martillo debera estar 
montado en una guia para controlar su caida al punto 
deseado de contacto. 

2 . 2 . Una rola de llantas neumaticas, eje simple y no 
autopropulsada, con un peso minimo de 45 toneladas 
metricas. 

2 . 3 . Maquinas o rolas de otros disenos que 
produzcan resultados similares a los senalados arriba 
podrdn ser usadas con la aprobacion del Ingeniero 
Residente. 


3. ROTURAS Y ASENTAMIENTOS 
EN EL PAVIMENTO 

Las roturas y asentamientos deberan realizarse 
siguiendo alguno de los metodos descritos a continuation: 

Metodo A: 

El pavimento debera ser rolado con una sola 
pasada de rola para localizar las losas que se mueven u 
oscilen bajo la carga. La velocidad de la rola no debera 
exceder 5 KPH. 

Un obsei-vador debera seguir, muv cerca, detras 


de la rola, las losas que esten siendo cargadas. Todas las 
losas observadas y que se muevan al paso de la rola 
deben ser marcadas con pintura. La marca debera ser 
hecha lo mas cerca posible al punto de rotation de la 
losa. Se debera inducir una grieta transversal visible, por 
medio de la caida del martillo, a traves del paho en la 
linea seleccionada. La altura de la caida del martillo 
debera ser ajustada para produtir la grieta sin producir 
excesivas astillas en la losa. Las astillas y el polvo 
causado por la ruptura serdn removidos inmediatamente. 

Despues de la rotura, el pavimento sera rolado 
hasta que los segmentos de la losa esten firmemente 
asentados en la subrasante o subbase. 

El patron de rolado y el numero de pasadas 
deberan ser aprobados por el Ingeniero Residente. 

Metodo B: 

El pavimento debera ser roto con la caida del 
martillo. Se debera inducir una grieta transversal visible 
a una distancia aproximada de 1.22 m (4 pies) mas alia 
de cada junta. La grieta inducida debera extenderse 
desde la linea hasta 0.91 m (3 pies) del borde de la losa. 
La caida del martillo debera operarse de manera que 
produzca la grieta con el minimo de astillas en la superfi- 
cie del pavimento. Las astillas y el polvo causado por la 
rotura deberan ser removidos inmediatamente. 

Despues de la ruptura el pavimento debera ser 
rolado hasta que los segmentos de losas sean firmemente 
asentados en la subrasante o subbase. El patron de 
rolado y el numero de pasadas deberan ser aprobados 

por el Ingeniero Residente. 

Metodo C: 

La caida del martillo debera usarse para 
inducir grietas visibles sobre toda la superficie del 
pavimento a intervalos de 0.60 a 0.91m (2 a 3 pies). Las 
astillas y el polvo deberan removerse inmediatamente. El 
pavimento rajado debera ser rolado hasta que los 



Capltulo 38 


Roturas y Asentamientos de Pavimentos de 
Hormigon de Cemento Portland (Losas) 


segmentos esten firmemente asentados en la subrasante o 
subbase. El patron de rolado y el numero de pasadas 
deberan ser aprobados por el Ingeniero Residente. 

En cualquiera de los metodos (A, B o C), de 
restar aim grietas apreciables (mavores de 15 mm), se 
deberan rellenar estas grietas con material fino rellenante 
comun (arena, polvo, etc.), previo a la colocation de la 
mezcla asfaltica de nivelacion. 

4 . OTROS REQUISITOS PARA 
LA EJECUCION DE LOS 
TRABAJOS 

En el caso que exista mezcla asfaltica sobre el 
area de pavimento a ser rota y asentada, esta debera ser 
removida antes de proceder a realizar la operation y este 
material se colocara en un sitio escogido por el 
Contratista y aprobado por el Ingeniero Residente. 

El rolado no debera ser hecho cuando haya 
condiciones de humedad extrema en el subgrado porque 
podria causar movimientos no uniformes o excesivos 
durante la operation de rolado. 

El area de pavimento preparado con la 
operation de rotura y asentamiento debera ser cubierta 
con por lo menos una capa de nivelacion de mezcla de la 
sobrecarpeta especificada, dentro de los dos dias despues 
de la operation de asentamiento y antes de ser colocada 
la sobrecarpeta corrida sobre el pavimento. 

Cuando el transito sea mantenido a traves del 
proyecto durante la construction, deberan mantenerse 
controles adecuados del transito asi como medidas de 
seguridad para protection de los usuarios. 

En todas las areas, el equipo debera operar en 
un solo pano, hasta que la longitud designada de la 
section a ser procesada haya sido rota, limpiada y 
asentada. Toda la operation de rotura y asentamiento 
debera ser terminada en ambos pahos del area designada 
antes que se comience la construction de la sobrecarga 
en el area. 

Todo el equipo debera cumplir estrictamente las 
restricciones de cargo en todos los puentes y 
alcantarillas. La rola no debera operar dentio de 3 m (10 
pies) de distancia de cualquier estructura, a menos que 


los estudios demuestren que es seguro hacerlo; si no es 
asi, deberan usar rolas livianas. 

5. METODO DE MEDIDA 

El trabajo sera pagado por area total del 
pavimento quebrado y asentada. La medida sera hecha a 
lo largo de la linea central del pavimento. 

6. BASE DE PAGO 

Se pagara de acuerdo al precio contratado por 
unidad de area y el area total de pavimento, debidamente 
quebrado y asentado. 

Este precio y pago constituira compensation 
total por la realization completa de todas las operaciones 
especificadas, incluyendo todo el personal, equipo y 
control del transito necesario para ejecutar el trabajo de 
manera satisfactoria. 

El pago se hard bajo el siguiente detalle 
unicamente: 

a) Rotura y Asentamiento 

de Losas por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 
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CAPITULO 39 


ESPECIFICACIONES NORMALIZADAS PARA GEOTEXTILES 


1. ALCANCE 

1 . 1 . Este capitulo cubre los geotextiles, para uso en: 
drenajes subterraneos, separation, estabilizacion, control de 
erosion. 

1 . 2 . Esta no es una especificacion de construction o 
diseiio de geotextiles. Esta especificacion esta basada en la 
duration de los geotextiles, debido a esfuerzos de 
instalacidn. 


2. 

DOCUMENTOS DE 

REFERENCIA 

2 . 1 . 

Normas ASTM, aplicables a Geotextiles. 

D123 

Terminologla Normalizada, con Relation 
a Textiles 

D276 

Metodos de Prueba para Identification 
de Fibras en los Textiles 

D 1987 

Metodo de Ensavo para Obstruction 
Biologica de Filtros de Geotextil o 

Suelo Geotextil 

D 3786 

Metodo de Prueba para Fueiza de 
Ruptura de Tejidos v Telas No Tefidas 


- Metodo del Probador de Fuerza de 
Ruptura de Diafragma 

D 4354 Practica de Selection de Muestras de 

Geotextiles para las Pruebas 

D 4355 Metodo de Prueba de el Deterioro de 

Geotextiles, debido a la Exposition a los 
Rayos Ultravioleta y Agua (Aparato de 
tipo de Arco de Xenon) 

D 4491 Metodos de Ensavo para Permeabili- 

dad al Agua de Geotextiles mediant e 
Permitividad 

D4533 


D 4439 Terminologla de los Geosinteticos 

D 4491 Metodos de Prueba de Permeabilidad al 

Agua de los Geotextiles por Permisividad 

D 4595 Metodo de Ensavo para Propiedades 

de Traction de Geotextiles mediante 
el Metodo de Franja de Ancho Amplio. 

D 4632 Metodo de Prueba por Ruptura de Cargo 

por Agarre y Elongation de los 
Geotextiles 

D 4751 Metodo para Determinar Tamano 

Aparente de Apertura de un Geotextil 

D 4759 Metodo para Determinar la Conformidad 

con las Especificaciones de los 
Geotextiles 

D 4833 Metodo de Prueba para Indice de 

Resistencia de Perforation de Geotex- 
tiles, Geomembranas y Productos 
Relacionados 

D 4873 Gula para la Identification, 

Almacenamiento y Manejo de los 
Geotextiles 

D 5101 Metodo de Ensavo para Determinar la 

Efciencia Filtrante y Tasa de Flujo de 
un Geotextil para Cerca contra 
Sedimentos 

D 5199 Metodo de Ensavo para Medicion del 

Espesor Nominal de Geotextiles y 
Geomembranas 

D 5261 Metodo de Ensavo para Medicion 

de la Masa por Area Unitaria de 
Geotextiles 

D 5322 Practica para Procedimientos de 

Inmersion para Evaluar la Resis- 
tencia Qulmica de Geosinteticos a los 
Llquidos. 


Metodo de Prueba para Fueiza de 
Ruptura de Trapezoide de los Geotextiles 
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Especificaciones Normalizadas para Geotextiles 


2.2. Tambien son aplicables las normas de pruebas 
AASHTO para suelos, que se indican: T 88, T 90 v T 99. 

3. REQUERIMIENTOS 
QUIMICOS Y FISICOS 

3.1. Las fibras usadas en la manufactura de los 
geotextiles y las fibras usadas para unir los geotextiles por 
costura, deben consistir de una cadena larga de polimeros 
sinteticos. Deben estar formados en una red estable, de 
manera que los filamentos o kilos retengan su estabilidad 
dimensional, relativa a cada uno, incluyendo costuras. 

3.2. Los geotextiles usados para drenaje de subsuelos, 
separation, estabilizacion y aplicaciones de control 
permanente de erosion deben llenar los requerimientos 
flsicos del Articulo 7 de este capitulo. 

3.3. Todos los valores de propiedad, con exception del 
tamano de apertura aparente (AOS) en esta especificacion, 
representan el porcentaje minimo de valores de rollos 
(MARV) en la direction principal mas debil (resultados 
regulares de pruebas de cualquier rollo de un lote probado 
para su conformidad o seguridad deben llenar o exceder los 
valores minimos dados). Los valores para AOS representan 
los valores mas altos promedio de los rollos. 

4 . CERTIFICACION 

4.1. El Contratista debe proveer al Ingeniero 
Residente un certificado con el nombre del fabricante, 
nombre del producto, identification de estilo, composition 
qulmica de los filamentos o kilos y toda information 
pertinente para describir completamente al geotextil. 

4.2. El fabricante es responsable de establecer y 
mantener un programa de control de calidad para asegurar 
el cumplimiento de los requisitos de la especificacion. Debe 
tener disponible la documentation que describa el programa 
de control, en la fabrication del geotextil. 

4.3. El certificado del fabricante debe establecer que el 
geotextil llena los requerimientos MARV de la 
especificacion, segim se evalua bajo el programa de 
control de calidad. 

4.4. Una mala etiquetacion o mala representation de 
los materiales, serdn razon para rechazar estos. 


5. MUESTRAS, PRUEBAS Y 
ACEPTACION 

5.1. Los geotextiles estaran sujetos a pruebas y 
muestreo, para verificar su conformidad con esta 
especificacion. Las muestras deben estar de acuerdo con 
ASTMD 4354. 

La aceptacion del producto geotextil debe estar 
basada en ASTM D 4759. La aceptacion del producto se 
determina por comparacion de los resultados promedio de 
todos los especimenes, dentro de una muestra con la 
especificacion MARV (cuando es posible realizar las 
pruebas) o mediante la certification de fabrica. 

6. EMBARQUE Y DEPOSITO 

6.1. La etiquetacion, embarque y deposit o debe seguir 
la norma ASTM D 4873. Las etiquetas del producto deben 
mostrar claramente el nombre del fabricante, numero de 
estilo y numero de rollo. Cada documento de embarque 
debe incluir una notation que certifique que el material esta 
de acuerdo con el certificado del fabricante. 

6.2. Cada rollo de geotextil estara envuelto con un 
material que lo protegera de dano por embarque, agua, sol y 
contaminantes. El forro protector debe mantenerse durante 
el embarque y deposito. 

6.3. Durante el deposito, los rollos deben ser elevados 
del suelo y cubiertos adecuadamente para protegerlos de lo 
siguiente: dano en el sitio de construction, precipitation, 
radiation ultravioleta, quimicos de acidos fuertes; llamas, 
incluyendo chispas de soldadura, temperaturas extremas de 
71°C y cualquier otra condition ambiental que pueda danar 
los valores flsicos del geotextil. 

7. REQUERIMIENTOS DE LOS 
GEOTEXTILES PARA DRENAJE 
DE SUBSUELO, SEPARACION, 
ESTABILIZACION Y CONTROL 
PERMANENTE DE EROSION 

7.1. Requerimientos Generates 

El Cuadro No. 1 provee propiedades de fuerza 
para tres closes de geotextiles. El geotextil debe 
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conformarse a las propiedades del Cuadro No. 1 y en la close 
requerida en los Cuadros Nos. 2, 3, 4 6 5, para la aplicacion 
indicada. 

7.1.1. Todos los valores numericos en el Cuadro No.l 
representan valores MARV en la direction principal mas 
debil. Las propiedades del geotextil, requeridas para cada 
close, dependen de la elongation del geotextil. Cuando 
uniones cosidas se requieran, la fuerza de la costura, como 
se mide con ASTM D 4632, debe ser igual o mayor a 90% de 
la fuerza de desgarre. 

7.2. Requerimientos de Geotextil para Drenajes 
Subterraneos 

7.2.1. Descrip cion 

Esta especificacion es aplicable en la colocation 
de un geotextil contra el suelo, para permitir la retention del 
suelo durante el paso de agua hacia un sistema de drenaje de 
subsuelo por un largo periodo de tiempo. La funcion 
primaria del geotextil es la filtration. Las propiedades de 
filtration del geotextil son una funcion de la gradation del 
suelo local, plasticidad y condiciones hidraulicas. 

7.2.2. Requerimientos de los Geotextiles 

El geotextil debe llenar los requisitos del Cuadro 
No. 2. Geotextiles de pelicula tejidos (hechos de hilos de 
caracter piano como cinta), no se permitiran. Geotextiles 
para aplicaciones de drenajes deben ser no tejidos. Todos 
los valores numericos en el Cuadro No. 2, excepto AOS, 
representan MARV en su direction principal mas debil. 
Valores AOS representan valores maximos promedio de los 
rollos. 

7.3. Requerimientos del Geotextil para 
Separation 

7.3.1. Description 

Esta especificacion se aplica al uso de un geotextil, 
para prevenir la mezcla de subsuelo y material agregado de 
cubierta (subbase, base, selecto, etc.). Esta especificacion 
puede tambien aplicarse a situaciones de pavimentos, donde 
la separation de dos materiales diferentes se requiere, pero 
donde la filtration de agua a Waves del geotextil no sea una 
funcion critica. 

7.3.2. La aplicacion de separation es apropiada para 
esWucturas de pavimento construidas sobre suelos con una 


resistencia de soporte California mayor o igual a tres (CBR 
> 3) (Fueiza de fractura mayor a aproximadamente 90 kPa). 
Es apropiado para subsuelos no saturados. La funcion 
primaria de un geotextil en esta aplicacion, es la separation. 

7.3.3. Requerimientos de los Geotextiles 

El geotextil debe llenar los requisitos del Cuadro 
No. 3. Todos los valores numericos en el Cuadro No. 3, 
excepto AOS, representan valores MARV en su direction 
principal mas debil. Los valores para AOS representan 
valores maximos promedio de rollos. 

7.4. Requisitos de Geotextil para Estabilizacion 

7.4.1. Description 

Esta especificacion es aplicable al uso de un 
geotextil, en humedad, condiciones saturadas y para permitir 
las funciones coincidentes de separation y filtration. 

7.4.2. Requerimientos de los Geotextiles 

El geotextil debe llenar los requisitos del Cuadro 
No. 4. Todos los valores numericos en el Cuadro No. 4, 
excepto AOS, representan valores MARV en su direction 
principal mas debil. Valores para AOS representan valores 
maximos promedio de rollos. 
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CUADRO No.l 

REQUERIMIENTOS MINIMOS DE RESISTENCIA DEL GEOTEXTIL 



Metodo 

de 

Prueba 

Unidad 

CLASE DE GEOTEXTIL* 1 * 

Clase 1 

Clase 2 

Clase 3 

Elongacion < 

50% (2) 

Elongacion 

> 50% <2) 

Elongacion 

< 50% (2) 

Elongacion 

> 50% (2) 

Elongacion 

< 50% <2) 

Elongacion 

> 50% (2) 

Fuerza de 
Agarre 

ASTM 

D 4632 

N 

1400 

900 

1100 

700 

800 

500 

Fuerza de 

Costura 

ASTM 

D 4632 

N 

1260 

810 

990 

630 

720 

450 

Fuerza de 
Ruptura 

ASTM 

D 4533 

N 

500 

350 

400 (3> 

250 

300 

180 

Fuerza de 
Punzona- 

miento 

ASTM 

D 4833 

N 

500 

350 

400 

250 

300 

180 

Fuerza de 
Estallido 

ASTM 

D 3786 

KPa 

3500 

1700 

2700 

1300 

2100 

950 

Pennisividad 

ASTM 

D 4491 

Sec '' 

Los requerimientos mlnimos para pennisividad, AOS y estabilidad UV estan basados 
en las aplicaciones de los geotextiles. 

Rcfierase al Cuadro No.2 para drenaje sub-superficial, 

Cuadro No. 3 para separation, 

Cuadro No. 4 para estabilizacion o 

Cuadro No.5 para control pennanente de erosion. 

Tamano 
Aparente de 
Apertura 
(AOS) 

ASTM 

D 4751 

mm 

Estabilidad 

Ultraviooleta 

ASTM 

D 4355 

% 


Notas de Propiedad para Cuadro No. 1: 

1 ! La clase de geotextil requerida se da en los Cuadros Nos. 2, 3, 4 6 5, para la aplicacion indicada. La severidad de 
condiciones de instalacion generalmente dictan la clase requerida. Clase 1 se indica para condiciones de instalacion 
mas severas o duras donde haya mas potencial para dano del geotextil. Clases 2 y 3 se especifican para condiciones 
menos severas. 

,2> Mediciones en concordancia con ASTM D 4632. 

(3) La fuerza de ruptura MARV para textiles de monofilamento es 250 N. 
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CUADRO No.2 

REQUERIMIENTOS MINIMOS DE GEOTEXTILES 
PARA DRENAJES SUBTERRANEOS 



Metodo de 

Prueba 

Unidad 

REQUERIMIENTOS 

Porcentaje de Suelo que Pasan el Tamiz de .075 mm 

<15 

15 a 50 

>50 

Clase Geotextil 

Clase 2 de Cuadro No. 1 

Pennisividad 

ASTMD4491 

Sec' 1 

0.5 

0.2 

0.1 

Tamano 

Aparente de Apertura 
(AOS) 

ASTMD4751 

mm 

0.43 

maximo promedio de 
valor de rollo 

0.25 

maximo promedio 
de valor de rollo 

0.22 * 

maximo promedio de 
valor de rollo 

Estabilidad 

Ultravioleta 
(Fuerza Retenida) 

ASTM D 4355 

% 

50% luego de 500 horas de exposicion 


Para suelos cohesivos con indice de plasticidad mayor de 7, el promedio maximo de valor de rollo del geotextil para tamano 
aparente de apertura es 0.30 mm. 


CUADRO No.3 

REQUERIMIENTOS MINIMOS DE PROPIEDADES DE 
GEOTEXTILES PARA SEPARACION 



Metodo de 

Prueba 

Unidad 

REQUERIMIENTOS 

Clase de Geotextil 

Clase 2 de Cuadro No. 1 

Pennisividad 

ASTM D 4491 

Sec 

0.02 * 

Tamano Aparente de Apertura (AOS) 

ASTM D 4751 

mm 

0.60 maximo promedio de valor de rollo 

Estabilidad Ultravioleta 
(Resistencia Retenida) 

ASTM D 4355 

% 

50% luego de 500 horas de exposicion 


Pennisividad de los geotextiles debe ser mayor que la de los suelos. El Ingeniero Residente tiene facultad igualmente para 
requerir que la penneabilidad del geotextil sea mayor que la del suelo (kg > k). 
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CUADRO No.4 

REQUERIMIENTOS MINIMOS DE PROPIEDADES DE LOS 
GEOTEXTILES PARA ESTABILIZACION 



Metodo de 

Prueba 

Unidad 

REQUISITOS 

Clase Geotextil 

Clase 1 del Cuadro No.l 

Permisividad 

ASTMD4491 

Sec _1 

0.05 

Tamano Aparente de Apertura (AOS) 

ASTMD4751 

mm 

0.43 maximo promedio de valor de rollo 

Estabilidad Ultravioleta 
(Resistencia Retenida) 

ASTM D 4355 

% 

50% luego de 500 horas de exposition 


7.5. Requerimientos de Geotextil para Control 
Permanente de Erosion 

7.5.1. Descrip cion 

Esta especificacion es aplicable para el uso de un 
geotextil entre sistemas annados de absorcion de energia y 
suelo, para prevenir perdida de este por excesivo lavado y 
presiones hidraulicas capilares que causan inestabilidad. 
Esta especificacion no aplica a otros tipos de geosinteticos 
de materiales de control de erosion de suelos como esteras 
de cesped reforzadas. 

7.5.2. La funcion primaria es filtration en geotextiles 
que sir\’a en control permanente de erosion. 

7.5.3. Requerimientos de los Geotextiles 

El geotextil debe llenar los requisites del Cuadro 
No. 5. Geotextiles de pelicula tejidos (hechos de hilos de 
caracter piano como cinta) no se permitiran. Todos los 
valores numericos en el Cuadro No. 5, except o AOS, 
representan valores MARV en su direction principal mas 
debil. Valores AOS representan valores maximos 
promedio de los rollos. 

7. 6 . Requerimientos Particulares de 
Geotextiles 

Cuando se requiera especificar un parametro 
(permisividad, AOS, etc.), particularmente en base a un 
diseno especfico para un tipo de suelo, el valor minimo o 
maximo (segun el caso), se definira en la Lista de 


Cantidades del proyecto correspondiente. De no ser asi, 
regiran los parametros aqui indicados ( Cuadro No. 1 a Cuadro 
No. 5), segun la funcion a cumplir por el geotextil. 


8. USO Y COLOCACION 

Las areas en las cuales el geotextil va a ser 
colocado, debera tener una superficie uniforme, ser 
razonablemente liana, libre de herbazales y libre de 
protuberancias rocosas o del suelo, que puedan danar el 
material. 

En drenajes subterraneos, la superficie de la zanja 
debera estar limpia de objetos punzocort antes que puedan 
romper la tela. Se deben remover las piedras, arbustos, ramas 
y todo objeto puntiagudo. 

La colocation de la tela debe garantizar que todo el 
material filtrante a colocar, conforme a los pianos, quede 
completamente cubierto por la tela, excepto la salida del 
drenaje subterraneo. Los traslapes deberan ser engrapados, 
cosidos o se debe dejar un traslape adecuado que asegure el 
total recubrimiento del material filtrante. 

El material filtrante de relleno se debera colocar con 
mucho cuidado para evitar la rotura de la tela. De igual 
manera se procedera para el caso de control de erosion. 
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CUADRO No.5 

REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA GEOTEXTILES DE 
CONTROL PERMANENTE DE EROSION 



Metodo de 

Prueba 

Unidad 

REQUERIMIENTOS 

Porcentaje de Suelo Pasando Tamiz de 075 mm 

<15 

15 a 50 

>50 

Clase de Geotextil: 

Geotextiles de Monofilamento Tejido 

Todos los Otros Geotextiles 

Clase 2 del Cuadro No.l 

Clase 1 del Cuadro No.l 

Pennisividad 

ASTMD4491 

Sec "* 

0.7 

0.2 

0.1 

Tamano 

Aparente de Apertura 
(AOS) 

ASTMD4751 

mm 

0.43 

promedio maximo de 
valor de rollo 

0.25 

promedio maximo 
de valor de rollo 

0.22 * 

promedio maximo de 
valor de rollo 

Estabilidad 

Ultravioleta 
(Resistencia Rctenida) 

ASTM D 4355 

% 

50% luego de 500 horas de exposition 


Para suelos cohesivos con indice de plasticidad mayor que 7, el promedio maximo de valor de rollo del geotextil para tamano 
aparente de apertura (AOS) es 0.30 mm. 


Sobre la subrasante (para separacion y/o 
estabilizacion), el geotextil se colocara sobre la 
subrasante debidamente aprobada de acuerdo a lo 
indicado en los pianos y especificaciones y ademcis, la 
superficie deberct estar libre de objetos punzocortantes. 

El material se colocara sobre la subrasante 
aprobada, de tal manera que quede completamente 
extendida, despues de lo cual no se permitira el paso de 
vehlculos sobre ella. 

En caso que se requiera hacer algim traslape, 
este debera tener una longitud minima de 0.30 m, si el 
fabricante no ha especificado un minimo. Igualmente, 
debe cumplirse las recomendaciones particulares que cada 
fabricante defina para la colocacion de sus productos de 
geotextiles. 

La capa de material de base que se 
colocara sobre la tela debera tener un espesor minimo de 
0. 15 m y sera colocado en una sola capa, sin dejarlo caer 
libremente y cuidando de no dahar el geotextil. 


9. MEDIDA 

El material geotextil, para efecto de pago, sera el 
material debidamente colocado en la obra y se medira por 
metros cuadrados netos (excluyendo los traslapes). 

10. PAGO 

El pago se hard por Metro Cuadrado (M 2 ) de 
material geotextil debidamente colocado en base a los precios 
unitarios establecidos en el Contrato, para este detalle. Este 
pago constituira compensation total por el suministro, 
conformation, colocacion y cualquier otro trabajo 
necesario para la ejecucion satisfactoria del detalle descrito 
en este capitulo, incluyendo todos los materiales, acarreos, 
mono de obra, equipo y herramientas, empleadas en su 
ejecucion. 
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Por ello, se hard pago bajo los detalles: 

a) Geotextil para 

Drenajes Subterraneos por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

b) Geotextil para 

Separation por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

c) Geotextil para 

Estabilizacion por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

d) Geotextil para Control 

Pennanente de Erosion por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 
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CAPITULO 40 


GEOSINTETICO PROTECTOR EN LA 
REH ABILIT ACION DE PAVIMENTO 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consiste en la utilization de un 
geosintetico en la rehabilitation tanto de pavimentos 
rlgidos, como en flexibles, de acuerdo a lo especificado en 
los pianos o segun lo ordenado por el Ingeniero Residen- 
te, colocada sobre imprimado asfaltico caliente. Puede 
utilizarse tambien en pavimentos con tratamientos simples 
o dobles. 


2. OBJETIVO 

El uso del geosintetico retardara la formation 
de grietas en la mayoria de los casos y minimizara 


el reflejo de las mismas en el pavimento rehabilitado. 
Ademas, mejorara la resistencia a la fatiga del nuevo 
pavimento. 

3. MATERIAL 

El geosintetico consistira de propileno o fibras 
similares, no tejido, que no se descomponga ni sea 
atacada por productos quimicos, animales e insectos. 

El mismo resistira rasgamiento y perforation 
durante la construction y a Waves de la vida del 
pavimento; y se combinara facilmente con el asfalto y 
formara una membrana durable e impermeable. 


REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL GEOSINTETICO EN LA 
REHABILITACION DE PAVIMENTOS 


REQUISITOS 

MINIMO 

OBSERVACION 

Masa por unidad de area, g/m 2 

140 

ASTM D 3776** 

Resistencia a la tension por agarre, N 

400 

De acuerdo a ASTM D 4632** 

Alargamiento al rompiiniento % 

50 

De acuerdo a ASTM D 4632** 

Retencion de asfalto litros/m 2 

0.90 

Texas DOT* Item 3099** 

Punto de Fusion (°C) 

150 

ASTM D 276 


Texas Department of Transportation, Manual de Procedimientos de Pruebas. 

Al iniciar el provecto el Contratista debera suministrar el tipo de geosintetico que va a utilizar con sus 
respectivas propiedades, las cuales deberan ser suministradas por el distributor del producto. 


4. ESPECIFICACIONES 

El sellador asfaltico o en caso del uso de emul- 
siones asfalticas, cumplira con las siguientes 
especificaciones: (ver especificaciones en la pagina 
siguiente). 


5. USO Y COLOCACION 

La superficie del pavimento sobre la cual sera 
colocado el material, debe estar limpia de tierra, agua, 
vegetation, aceitey cualquier material extraho. 
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REQUISITOS 

PRUEBA 

ESPECIFICACIONES 

Cemento Asfaltico 

Penetration (60 - 70) 
Viscosidad (2,000 ± 400) 

AASHTO M 20 

AASHTO M 226 

Emulsion Asfaltica Cationica 

CRS-2 

ASTM D977 


Las raj ad uras o parcheos deberan ser 
adecuadamente sellados, utilizando un producto 
debidamente autorizado. 

En algunos casos, tal y como lo indican los 
pianos, sera necesario una capa niveladora antes de la 
extension del geosintetico. 

Regar un sello de liga de cemento asfaltico 
sobre la losa o la caipeta deteriorada a razon de 0.90 - 
1.35 l/rn dependiendo de la condicion de la superjicie y 
del tipo de geosintetico. Si se utiliza capa ligante 
emulsionada, se debera especificar la razon. La misma 
debera ser suministrada por el distributor del producto. 

Bajo ninguna causa, la temperatura de apli- 
cacibn del material asfaltico a usarse sera mayor de 
163°C ni menor de 145°C. La minima temperatura si se 
utiliza emulsiones es de 70°C. 

Se colocara el geosintetico directamente sobre 
el ligante antes que este se seque y pierda su capacidad 
adhesiva. 

Cuando se utilicen emulsiones asfalticas debe 
darse el tiempo necesario de curado total antes de colocar 
el geosintetico, para evitar el problema de agua atrapada. 

El geosintetico debe ser extendido sobre la capa 
ligante con la minima cantidad de arrugas. El material 
sera desenrollado de manera que el lado con fdamento 
quede hacia el ligante, permitiendo mejor adhesion. Se 
evitara que se produzcan arrugas al extenderlo, ten- 
sandolo cuidadosamente, barriendo la superjicie con 
barredores manuales o sopladores mecanicos hasta 
obtener una perfecta adherencia. Si aim asl se forman 
pliegues en el geosintetico, se rasgara el mismo para lo- 
grar una superficie plana, cubriendo el corte con una 
fi'anja de geosintetico que actiie como parche 
debidamente traslapado. Se aplicara un nuevo riego de 
liga sobre las areas parchadas y sobre las uniones tras- 
lapadas de los rollos. 

De ser necesario se colocara un riego de arena 
o se distribuira sobre el geosintetico mezcla caliente 


delante de las ruedas del equipo de colocacion para evitar 
que estas levanten los hordes del geosintetico. 

Se cuidara que el movimiento de la pavimenta- 
dora y de cualquier otro vehiculo que transite sobre el 
geosintetico sea parejo, para evitar que los movimientos 
bruscos y los frecuentes cambios de velocidad o el empleo 
de los frenos dahen el geosintetico. 

En areas donde la superficie este parcialmente 
dahada o con grietas espaciadas, se recubrira con 
geosintetico una vez sellado, dejando un traslape 
adecuado. El traslape normal variara entre 30 y 50 cm a 
cada lado de la zona parchada o sellada, dependiendo de 
las instrucciones del Ingeniero Residente. 

Si se produjeren retrasos en la aplicacibn de la 
caipeta, acumulacibn de polvo o aplicacion insuficiente 
del sellador, el Ingeniero Residente podra ordenar la 
aplicacibn de una capa adhesiva adicional antes de la 
aplicacibn de la caipeta. 

6. MAQUINA Y EQUIPO 

El equipo para la colocacion del geosintetico 
debe contar con accesorios, para manejar rollos 
completos de dicho geosintetico y extenderlo 
uniformemente, sin exceso de arrugas v/o dobleces. 

Cuando la aplicacibn sea manual se debe 
utilizar un tubo, tamaho estandar de 25 mm, con- 
juntamente con equipo adecuado de rodillos tensores 
para el manejo correcto del rollo. 

Tambien se requeriran escobillas de cerda 
rigida para desarrugar el geosintetico y tijeras o cuchillas 
para cortar el material. 

Bajo algunas condiciones, sera necesario un 
rodillo neumatico para fijar el geosintetico al sellador 
asfaltico. 
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Capitulo 40 


Geosintetico Protector en la Rehabilitacion de Pavimento 


7. MEDIDA 

El material geosintetico, para efecto de pago, 
sera el material debidamente colocado en la obra y se 
medira en metros cuadrados netos, sin incluir los 
traslapes. 


8. PAGO 

El pago se hard por Metro Cuadrado (M 2 ) de 
Geosintetico debidamente colocado en base a los precios 
unitarios establecidos en el Contrato, para este detalle. 

Este pago constituira compensation total por el 
suministro, conformation, colocation, ligante y cualquier 
otro trabajo necesario para la ejecucion satisfactoria del 
detalle descrito en este capitulo, incluyendo todos los 
materiales, mano de obra, equipo y herramientas, 
empleadas en su ejecucion. 

De acuerdo a lo descrito, el pago se hard bajo 
los siguientes detalles: 

a) Geosintetico en Sellado de 

Rajaduras Aisladas por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

b) Geosintetico en Sellado 

Total de Pavimento por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 
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CAPITULO 41 


ASIENTOS ELASTOMERICOS 


1. DESCRIPCION 

Los asientos elastomericos incluyen asientos 
solidos, consistentes en el elastomero unicamente, y 
asientos laminados consistentes de capas de elastomero 
restringido a sus interfases por laminas unidas, 
generalmente metalicas. 

2. MATERIALES 

La portion de elastomero del compuesto 
elastomerico debe ser 100% polisopreno virgen natural 
(caucho natural) - 100% cloropreno virgen (neopreno), 
que cumpla con los requerimientos del Cuadro No.l, o 
como lo especifiquen los pianos. 

Pueden usarse los compuestos de dureza 
nominal entre los valores presentados y las pruebas 
requeridas pueden ser interpoladas. Se permitira un 10% 
de variation en las "Propiedades Flsicas" cuando la 
probeta sea cortada del producto acabado. 

Las laminas de union deben ser planchetas de 
acero dulce laminado conforme a la norma ASTM A 570, 
Grado "D", AASHTO M 27 OM Grado 250, o ASTM A 
611, Grado "D", a menos que en el piano se especifique 
otra cosa. 


3. CONSTRUCCION 

Los soportes pueden ser moldeados 
individualmente, cortados de listones o placas 
previamente moldeados, o troquelados y cortados a la 
medida. Los hordes cortados deben ser alisados al 
menos como el acabado ANSI 250. A menos que se 
presente otra cosa en los pianos, todos los 
componentes de un asiento laminado deben ser 
moldeados juntos dentro de una unidad integral, y 
todos los hordes de las laminaciones no eldsticas 


deben ser cubiertas por un mlnimo de 1/8" de 
elastomero excepto en los dispositivos de restriction y 
alrededor de los hoyos que deben ser totalmente 
cubiertos en la estructura acabada. 

La tolerancia, acabado y apariencia de las 
rebabas deben estar de acuerdo a los requerimientos 
de la ultima edition del Manual de Caucho, publicado 
por la Asociacion de Fabricantes de Caucho, Inc. 
(RMA), en RMA F3 y T. 063 para asientos troquelados. 

4. TOLERANCIAS 
DIMENSIONALES 

Tanto para asientos solidos como laminados, la 
variation permisible de las dimensiones y configuration 
requerida por los pianos y estas especificaciones debe ser 
como sigue: 

4.1. Dimensiones Verticales Globales 

Espesor Promedio 
Total de 31. 75 mm. 
o Menos -0, (+3 mm) 

Espesor Promedio 
Total Sobre 

31. 75 mm -0, (+6 mm) 

4.2. Dimensiones Horizontales Globales 

0.914 m (36 pulg) 

Menos -0, +6.0 mm 

Sobre 0.914m .... -0, +12.0 mm 

4.3. Espesor de Capas Individuates de 
Elastomero 

Solo para Asientos 
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Capitulo 41 


Asientos Elastomericos 


Laminados + 20% del valor de diseho pero no mas 

que + 3 mm (±1/8 pulg) 


4.4. Paralelismo con la Cara Opuesta 


Superior y Fondo 0.005 rad. 

Lados 0. 02 rad. 


4.5. Posicion de Miembros de Conexion 
Expuesta 

Posicion de Miembros de 

Conexion Expuesta +5 mm (± 1/8 pulg) 

4. 6. Cubiertas de Bordes de Laminas Embutidas 
o Miembros de Conexion 

Cubiertas de Bordes de 
Laminas Embutidas 

o Miembros de Conexion... + 3 mm (+ 1/8 pulg) 

4. 7. Tamaho de Hoyos, Aberturas o Inserciones 

Tamano de Hoyos, Aberturas 
o Inserciones +3 mm (+ 1/8 pulg) 

4. 8. Posicion de Hoyos, Aberturas o Inserciones 

Posicion de Hoyos, Aberturas 
o Inserciones +3 mm (+ 1/8 pulg) 

5. INSPECTION 

Los bloques o placas de asiento serdn aceptados 
bajo certificacion del fabricante, sometidos al Ingeniero 
Residente por el Contratista, de que todos los 
componentes de los bloques suministrados estan 
conformes a los requerimientos aplicables de los 
documentos contractuales y de esta especificacidn. La 
certificacion debe ser sustentada por una copia 
certificada de las pniebas realizadas a los componentes 
representatives de aquellos utilizados realmente en los 
bloques o placas suministrados. 


El Ingeniero Residente puede realizar tantas 
pruebas adicionales como sean necesarias en muestras de 
bloques de asiento de tamano real, para asegurar su 
cumplimiento con estas especificaciones. 


6. MEDIDA 

Siendo de un tamano especificado en el Pliego 
de Cargos v/o en los pianos, se mediran por unidad, va 
sean del tipo solido o del tipo laminado. 

7. PAGO 

Los apoyos o asientos elastomericos aceptados 
por el Ingeniero Residente y medido como se especifica 
en el articulo 6 de este capitulo, se pagardn al precio 
fijado en el Contrato. Dicho pago constituve 
compensacion total por el suministro y colocacion de 
todos los materiales v accesorios complementarios para 
la instalacion completa de los apoyos, mano de obra, 
equipo, herramientas, etc.; utilizados para ejecutar el 
trabajo en la forma exigida en este capitulo. 

El pago se hard bajo el siguiente detalle: 
a) Asiento de Neopreno 


Tipo de 

Dureza por 


CADA UNO (C/U) 
b) Asiento de Polisopreno 


Tipo de 

Dureza por 


CADA UNO (C/U). 
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Asientos Elastomericos 


CUADRO No.l 

REQUERIMIENTOS PARA CAUCHO NATURAL Y NEOPRENO 


NORMA 

ASTM 

PROPIEDADES 

CAUCHO NATURAL 

NEOPRENO 

_50 

DURO 

±0 

DURO 

JO 

DURO 

ill 

DURO 

±0 

DURO 

JO 

DURO 


FISICAS 







D 2240 

Dureza 

50+5 

60±5 

70±5 

50±5 

60±5 

70±5 

D 412 

Resistencia a la tension (min. kg/cm 2 ) 

158 

158 

158 

158 

158 

158 


Elongacion ultima (min. %) 

450 

400 

300 

400 

350 

300 


RESISTENCIA AL CALOR 







D 573 

70 Hrs. a 70°C (caucho) y 100°C (Neopreno) 








Dureza maxima cambio 

±10 

±10 

±10 

±15 

± 15 

±15 


Resistencia a tension, maximo cambio 

-25% 

-25% 

-25% 

-15% 

-15% 

-15% 


Elongacion ultima, maximo cambio 

-25% 

-25% 

-25% 

-40% 

-40% 

-40% 


COMPRESION 







D 395 

% Maximo, 22 Hrs. a 70°C 

25 

25 

25 




Metodo 

B 

% maximo, 22 Hrs. a 100°C 




35 

35 

35 


OZONO 







D 1149 

25pphm (Caucho) y 100 pphm (Neopreno) - 
Ozono en el aire por volumen, 20% de 
deformacion a 38°C + 1°C a las 48 Hrs. 
(Caucho) y a las 100 Hrs. (Neopreno). 
Procedimiento de Montaje D 518, 
Procedimiento A 

Sin grietas 

Sin grietas 


ADHESION 







D 429, B 

Union realizada durante la vulcanizacion, 
kg/cm 2 

7.15 

7.15 

7.15 

7.15 

7.15 

7.15 
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CAPITULO 42 


GAVIONES 


1. DESCRIPCION 

Este detalle consistira en el suministro, 
colocation de piedras y canastas de mallas (gaviones) 
instaladas en los lugares designados de acuerdo con 
estas especificaciones y en conformidad con las lineas, 
grados, dimensiones y arreglos mostrados en los pianos u 
ordenados por el Ingeniero Residente. 


2 . MATERIALES 

Los gaviones serdn suministrados en varios 
largos y alturas. Los largos deberan ser multiplos (2, 3 6 
4) del ancho horizontal. Las alturas deberan ser iguales 
a ‘A, 1/3 6 del mismo ancho horizontal. El ancho 
horizontal debera ser de .914 a 1 m. Los Gaviones 
suministrados deberan ser de un ancho uniforme. 

Las dimensiones de los gaviones estan sujetas a 
un limite de tolerancia de ± 3% de los tamahos 
establecidos por el fabricante. 

Los gaviones se construiran de mallas de 
alambre. La malla de alambre debera estar hecha de un 
alambre de acero galvanizado que tenga un tamaho 
minimo de 3.05 mm de diametro (alambre de calibre #11 
- E. U. ). El esfuerzo de tension del alambre debera estar 
en el rango de 4,218.0 a 5,976.0 kg/cm 2 , determinado en 
concordancia con ASTM A 392. El recubrimiento 
minimo de zinc del alambre debera ser de 22.7 g por 
0.0929m " de la superficie del alambre sin cubrir, como se 
ha determinado por las pruebas conducidas de acuerdo 
con ASTM A 90. El Contratista debera suministrar 
certification del proveedor, de que se cumple con las 
normas de materiales arriba indicados, en los gaviones 
que suministre. 

En casos de obras maritimas o especiales se 
debe utilizar gaviones de alambre altamente galvanizados 
y revestidos de PVC (poll (cloruro de vinil)). 

El revestimiento de PVC v caracterlsticas de 
estos gaviones cumpliran con la norma ASTM A975. 

3. CONSTRUCCION 

Las mallas de alambre deberan ser dobladas 
para formar aberturas hexagonales de tamaho uniforme. 


La maxima dimension lineal de la abertura de la malla no 
debera exceder (115 mm) y el area de la abertura de la 
malla no debera exceder (51.6 cm 2 ). La malla se 
fabricara de tal manera que sea no desenredable. No 
desenredable se define como la habilidad de las 
conexiones o trenzas que forman la malla, de resistir una 
separation, cuando se corta un alambre de una section. 

Los gaviones deberan ser fabricados de manera 
que los lados, extremos, cubierta y diafi-agmas se puedan 
ensamblar en el lugar de la construction, en forma de 
canastas rectangulares de tamahos especificados. Los 
gaviones deberan ser construidos como una sola unidad. 
La base, cubierta, extremos y lados deberan estar entre- 
lazados formando una sola unidad y un borde de estos 
miembros conectados a la section de la base del gavion 
de manera que la fuerza y flexibilidad en el punto de 
conexion sea por lo menos igual al de la malla. 

Cuando la longitud del gavion excede su ancho 
horizontal, se debera dividir en partes iguales por medio 
de diafragmas de la misma malla y calibre de alambre 
que el de la estructura de los gaviones, y en celdillas cuyo 
largo no exceda su anchura horizontal. Los gaviones 
deberan ser suministrados con los diafragmas necesarios 
asegurados en la base en su position correcta, de tal 
manera que no sea necesario ataduras adicionales en 
esta union. 

Todos los hordes del perimetro de la malla que 
forman los gaviones deberan ser amarrados de una 
forma segura, de manera que las juntas formadas al atar 
este bordillo tengan por lo menos la misma resistencia 
que el cuerpo de la malla. El alambre del amarre usado 
a lo largo de todos los hordes (alambre de perimetro), no 
debera ser men or de 3.7 mm de diametro, (alambre de 
calibre N°9 - E.U.) y debera tener las mismas 
especificaciones que la malla de alambre. 

Se deberan suministrar suficientes cantidades 
de alambre para ataduras y conexiones, para asegurar 
todos los hordes del gavion y diafragmas para proveer 4 
alambres unidos en cruz en cada celda, cuva altura es 1/3 
6 ‘A del ancho del gavion, y 8 alambres de conexion en 
cada celda, cuya altura es igual a la anchura del gavion. 
Se podran utilizar otros tipos de ataduras (como espirales 
de amarre), como alternativa que asegure el ensamblaje 
e interconexion de unidades de gaviones vacios, de 
manera similar a lo descrito. El alambre debera llenar 
las mismas especificaciones que el alambre usado en la 
malla, excepto que este no debera ser menor de dos 
calibres de alambre mas delgado. 
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Gaviones 


3.1. Rellenos de Piedra 

La piedra usada en los gaviones debera ser 
resistente y durable, de cualquier fuente aprobada por el 
Ingeniero. Ninguna piedra debera ser menor de 120 mm, 
(dimension minima), ni mayor de 203 mm, (dimension 
maxima). La piedra debera estar graduada de una 
manera razonable, entre los tamanos llmites. 

3.2. Ensamblaje e Instalacion 

Los gaviones deberan ser instalados de acuerdo 
a las recomendaciones del fabricante. Los gaviones se 
deberan colocar en una fundacion plana. La llnea final y 
grado debera estar aprobada por el Ingeniero Residente. 

Cada unidad de gavion debera ser ensamblado, 
amarrado, juntos todos los hordes verticales con 
ataduras de alambres con un espaciado de 
aproximadamente 152 mm, o por pedazo continuo de 
alambre collector u otro accesorio similar uniendo los 
hordes verticales en forma de espiral cada 102 mm. En 
caso de obras maritimas, debera utilizarse conectores 
con la resistencia o caracteristicas suficientes para 
garantizar la seguridad y estabilidad de la obra. Las 
unidades de gavion vaclas se deberan colocar en llnea y 
grado como muestren los pianos o como lo dirija el 
Ingeniero Residente. Las unidades se deberan unir por 
medio de ataduras de alambre o conectores de la misma 
manera como se describe arriba para el ensamblaje. 
Ataduras internets se deberan espaciar uniformemente y 
asegurar firmemente en cada celda de la estructura. Un 
estirador de cerca, cadena, o barra de hierro, se puede 
usar para estirar las canastas de metal y mantener el 
alineamiento. 

Los gaviones deberan ser llenados con piedras 
cuidadosamente colocadas a mono o maquina para 
asegurar el alineamiento y evitar protuberancias con un 
minimo de vacios. Las piedras y alambres conectores se 
deberan colocar alternadamente hasta cuando se llene el 
gavion. Despues de llenarse el gavion, se colocara la 
cubierta hasta que se una con los lados y hordes; 
entonces se asegurara la cubierta a los lados, extremos y 
diafragmas con las ataduras de alambre o conector, en la 
manera descrita arriba para el ensamblaje. 

NOTA: Se podra considerar y autorizar el uso de 
gaviones con conexiones en las uniones, del 
tipo electrosoldado o del tipo de geomalla de 
polipropileno y/o de aberturas no 
hexagonales, siempre que el Contratista 
presente (ademas de la certificacion del 


proveedor, de que los materiales empleados 
son de calidad en concordancia con 
especificaciones y pruebas ASTM), una 
certificacion adicional de que la metodologia 
de fabricacion del gavion es aceptada por la 
AASHTO para obras civiles de carreteras y 
puentes. 

Este tipo de gavion en todo caso se restringe 
su uso en el caso de obras maritimas. 


4 . MEDIDA 

La cantidad por pagar sera el numero de 
metros cubicos de gaviones completados, aceptados y 
medidos de acuerdo con la medida de las cantidades. 


5. PAGO 

Las cantidades determinadas en la forma arriba 
mencionada, se pagaran a los precios contractuales, por 
unidad de medida, para el detalle de pago listado abajo 
cuyo precio y pago debera constituir una compensation 
total por el acondicionamiento de la fundacion, el 
suministro y colocation de las canastas de alambre y 
piedra, y para toda mano de obra, accesorios de equipo y 
herramientas necesarias para completar el trabajo 
descrito en esta section. 

El pago se hard bajo el detalle: 

a) Gaviones por 

METRO CUBICO (M 3 ). 
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CAPITULO 43 


ESCOLLERAS DE PIEDRAS SUELTAS 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consistira en la construction de una 
escollera de piedras sueltas para la protection de 
terraplenes, proporcionada y construida de acuerdo con las 
siguientes especificaciones, y en conformidad razonable con 
las alineaciones, declives, y dimensiones, asl como en los 
lugares que se indiquen en los pianos o fuesen fijados por el 
Ingeniero Residente. 


2. MATERIALES 

Las piedras deberan ser duras, angulares, de 
cantera, y de tal calidad que no se desintegren al estar 
expuestas al agua y la intemperie. No mas del 10% del 
volumen total de la escollera debera consistir en piedras que 
tengan un peso inferior a (30 kgs) v por lo menos el 50% del 
volumen total del pedraplen debera consistir en piedras que 
tengan un peso de 100 kgs o mas, segun sea determinado 
visualmente por el Ingeniero Residente o mediante 
mediciones fisicas. 


3. REQUISITOS PARA 
LA CONSTRUCCION 

Las zanjas para la cimentacion, y otras 
excavaciones necesarias deberan ser ejecutadas por el 
Contratista de acuerdo con las disposiciones del Capitulo 5 
(EXCAVACION) v aprobadas por el Ingeniero Residente, 
antes de que se coloquen las piedras. Estas deberan ser 
colocadas o arrojadas en su lugar de manera que se formen 
las secciones transversales indicadas en los pianos. A no 
ser que en los pianos se indicara en otra forma, la escollera 
se debera extender desde 0.60 m debajo del lecho de un 
arroyo hasta la linea visible de aguas maximas. La 
superficie situada arriba de la linea de aguas bajas debera 
quedar razonablemente uniforme, libre de lomos o 
depresiones, y sin ninguna cavidad excesivamente grande 
abajo, ni piedras aisladas que sobresalgan por encima de la 
superficie general. 


4. METODO DE MEDICION 

La cantidad de ripio por la que se pagara, sera el 
numero de metros cubicos medidos sobre el terreno. 


5. BASE PARA EL PAGO 

Las cantidades, determinadas segun las 
disposiciones que anteceden, serdn pagadas al precio del 
contrato por unidad de medicion, respectivamente, por cada 
partida anotada a continuation que este indicada en el 
pliego de licitacion, cuvo precio y pago serdn la 
compensation total por el trabajo correspondiente a esta 
section. 

El pago se hard como sigue: 

a) Ripio Suelto por 

METRO CUBICO (M 3 ) 
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CAPITULO 44 


PEDRAPLEN ESPECIAL 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consiste en la colocation a mano, o 
por medio de cabria del pedraplen, construido de 
acuerdo con las siguientes especificaciones v en 
conformidad razonable con los alineamientos, pendientes 
y secciones transversales que indiquen los pianos o fije el 
Ingeniero Residente. 


2. MATERIALES 

Las piedras deberan ser resistentes a la 
intemperie, duraderas, y surtidas en una amplitud de 
tamanos bien balanceada que satisfaga los requisitos que 
se senalan a continuation. 

Todas las piedras deberan tener un peso mayor 
de 30 kgs. Para el pedraplen colocado a mano, no 
menos del 75% de las piedras sera mayor de 60 kgs por 
peso por piedra. 

Para el pedraplen colocado por medio de 
cabria, no menos del 50% del peso total del mismo 
debera consistir de piedras con un peso de, cuando 
menos, 1 ton por unidad. 

El Contratista deberct ajustarse a los tamanos, 
gradation y pesos defmidos en pianos, cuando estos se 
suministren. 

De no existir pianos previamente, el 
Contratista debe someter un diseno de acuerdo a las 
caracterlsticas meteorologicas y litorales de la region 
para su aprobacion por el MOP. 

No podrd iniciarse la construction del 
pedraplen sin la aprobacion previa de la institution de 
este diseno. 


3. REQUISITOS PARA LA 
CONSTRUCCION 

Debera ser excavado un lecho para cimentacion 
de acuerdo con el Capitulo 5 (EXCAVACION) de estas 


especificaciones, o como fuese ordenado por el Ingeniero 
Residente. Las piedras se deberan colocar planas sobre 
lechos firmes, y bien aseguradas con lineas de junta 
quebradas. Las piedras de mayor tamaiio se deberan 
colocar en la parte inferior de la estructura, evitando los 
huecos lo mas posible. Las lascas o trozos de piedras 
que sean de menor tamaiio que el minima especificado 
para las piedras en el Articulo 2 (MATERIALES) de este 
capitulo, deberan utilizarse para acunar solidamente las 
piedras mas grandes en sus sitios, y tambien para 
rellenar solidamente los huecos entre las piedras grandes 
al ser colocadas en el pedraplen. 

La cara expuesta de la masa de piedra debera 
quedar razonablemente uniforme, sin resaltos mayores de 
0.30 m en los pedraplenes colocados por medio de cabria 
6 0.15 m en los colocados a mano, mas alia de la linea 
de la estructura (sin anchura adicional para la 
excavation) indicada en los pianos o fijada por el 
Ingeniero Residente. 

El relleno contiguo al pedraplen debera 
consistir en material de las partidas de excavation, 
consolidado de acuerdo con el Capitulo 7 
(TERRAPLENES) de estas especificaciones. 


4. METODO DE MEDICION 

Las cantidades que tengan que ser pagadas 
seran las correspondientes al numero de metros cubicos, 
medidos en la obra, o las toneladas de 1,000 kg de piedra 
especial para pedraplen, de la close especificada en el 
pliego de licitacion, que hubiesen sido suministradas, 
colocadas, y aceptadas. 


5. BASE PARA EL PAGO 

Las cantidades determinadas, segim las 
disposiciones que anteceden, seran pagadas al precio del 
contrato por unidad de medicibn por cada uno de los 
detalles enumerados a continuation, y que esten anotados 
en la Lista de Cantidades, cuyo precio y pago sera la 
compensation total por el trabajo de esta section ; 
incluyendo el diseno y pianos en caso de no 
suministrarlos el MOP. El material de relleno se pagara 
bajo el renglon correspondiente. 
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El pago se hard como sigue: 


DETALLE DE PAGO 

UNIDAD DE PAGO 

a) 

Pedraplen de piedra, colocado a mono 

Metro Ciibico (M 3 ) 

b) 

Pedraplen de piedra, colocado a mano 

Tonelada Metrica (TM) 

c) 

Pedraplen de piedra, colocado por cabria 

Metro Ciibico (M 3 ) 

d) 

Pedraplen de piedra, colocado por cabria 

Tonelada Metrica (TM) 
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CAPITULO 45 


PASOS ELEVADOS PEATONALES, CAJONES Y PUENTES 


DESCRIPCION GENERAL 

Este capitulo comprende aspectos relativos al 
diseno y construction de pasos elevados peatonales, la 
prolongation, reparation o construction de alcanta- 
rillas de cajon, mantenimiento y reparation de puentes, 
pintura general de puente y otros detalles en puentes. 
Para mayor comprension el capitulo se dividira en 
secciones. 


SECCION A- PASOS ELEVADOS 
PEATONALES 

1. DISENO 

El Contratista debera estudiar, disenar y/o 
construir los pasos elevados peatonales. Dependiendo 
que se les suministre pianos o no, el Contratista debera 
disenar los pasos elevados peatonales. 

Los aspectos de diseno a considerar por el 
Contratista para cuando no se les suministre pianos, 
son descritos a continuation. 

1.1. Diseno Arquitectonico 

El diseno arquitectonico de los puentes 
deberan ser similares a los utilizados por el Ministerio 
de Obras Publicas, y debera construirse con techo que 
cubra la luz y area de escaleras de los puentes elevados 
peatonales. 

EL acceso de los peatones a la estructura del 
paso debera hacerse en forma segura utilizando aceras 
de comunicacion entre este y las vias adyacentes o 
casetas de paradas u otras aceras previamente 
construidas en sitio. 

EL Contratista contemplara la ubicacion del 
paso elevado peatonal, acorde con las paradas 
existentes, para que estas sigan en uso, incluyendo, si 
fuera necesario el diseno para la construction de 
aceras techadas. 

1.2. Especificaciones 

Se debe hacer un levantamiento topografico en 
donde se indique toda la infraestructura existente, 
ubicacion de vias, paradas, servidumbre vial, etc. 


Realizar al menos un (1) sondeo por cada pila, hasta 
una profundidad a la cual se obtenga un estrato no 
menor de 40 tons/m 2 , sobre la cual apoyar los cimientos 
del paso peatonal en estudio. 

El puente sera de una sola luz (sin pilas 
intermedias). 

Todo el diseno del puente debera basarse en 
las Especificaciones AASHTO ultima edition, de la ACI 
318-95 y el Manual de Especificaciones Tecnicas 
Generates para la Construction de Carreteras y 
Puentes del MOP edition vigente, con una carga viva 
de diseno de 425 kg/m 2 . 

La superestructura sera de hormigbn 
preesforzado, el resto de la estructura podra ser de 
hormigon armado. La baranda debera ser de acero 
galvanizado de fabrica, tambien tiene que llevar una 
cubierta de acero esmaltado o galvanizado, (con su 
respectiva pintura anticorrosiva), ademas, estas 
barandas deben estar totalmente forradas en su parte 
interior con mallas expandidas de acero galvanizado. 

Las pilas o soportes extremos estaran a 6.00 
m., minima del borde de los hombros y sin obstaculizar 
el libre flujo de las aguas del sistema de drenaje de las 
vias. 

Cuando tal arreglo sea impractico, las pilas 
extremas se podran colocar mas cerca de los hombros, 
protegidas por una barrera de hormigon armado. La 
car a de la barrera estar a a no menos de 0.60m., del 
borde exterior del hombro, y a 0.60m., de la cara de la 
pila. 

La altura minima libre entre el punto mas bajo 
de la superestructura y el mas alto de la via (incluyendo 
los hombros) sera de 5.50m. 

Los apoyos de los elementos estructurales 
utilizados como superestructura serdn de neopreno 
reforzado, cihiendose a la Norma AASHTO M251. 

La superestructura sera de hormigon 
preesforzado, con un ancho total de 2.10m. La baranda 
sera de acero galvanizado. 

El diseno debe contemplar la Humiliation 
necesaria para la seguridad de los peatones y trafico 
vehicular en horas de la noche, aprobado por el MOP. 
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1.3. Utilidades Publicas 

Aplica todo lo estipulado en el Capitulo 65 de 
estas especificaciones, excepto que todos los costos 
estaran incluidos en la construction del paso elevado 
peatonal. 

1.4. Pianos y Memorias de 
Calculos 

Se debera presentar un anteproyecto, para 
aprobacion o modification, segiin sea el caso. 

Presentar los calculos estructurales para revision del 
Ministerio, pero esto no exenta al Contratista de su 
responsabilidad, presentation de pianos finales. 

Luego de la aprobacion del anteproyecto, se 
podra proceder con el diseno final y la confection de 
pianos de construction, para la aceptacion final, por 
parte del Ministerio de Obras Publicas. 

El diseno final, asi como los pianos de 
construction deberan ser rubricados por un profesional 
idoneo. 

El informe de Suelos se adjuntara junto con el 
resto de los pianos y calculos, necesarios para proceder 
en consecuencia con la revision final de los mismos. 

2. CONSTRUCCION 

2.1. Demoliciones, Remociones y 
Relocalizaciones 

Especificamente se aplicara lo indicado en los 
Capitulos 1, 2 y 3 de las Especificaciones Tecnicas, 
concerniente a "LIMPIEZA Y DESRAIGUE” y 
' ‘DEMOLICI ON Y REMOCION DE ESTRUCTURAS Y 
OBSTRUCCIONES”, respectivamente, asi como el 
contenido del Capitulo 65. 

2.2. Excavaciones 

Todas las excavaciones requeridas para la 
ejecucion de este provecto se conduciran conforme a lo 
dispuesto en el Capitulo 8 de las Especificaciones 
Tecnicas, “EXCAVAC ION PARA ESTRUCTURAS”. 

2.2.1. Metodologia de Excavation 

El Contratista, dentro de los siete (7) dias 
siguientes a la fecha de la Orden de Proceder, debera 
presentar por escrito al Ingeniero Residente la 


metodologia de excavation a emplear para la 
construction de fundaciones, incluvendo el hincamiento 
de pilotes cuando asi lo indiquen los pianos. 

Dicha metodologia debera ser especifica en 
cuanto a la localization de lineas de servicios publicos 
soterrados, contention lateral de las presiones de suelo 
e hidrostaticas, bombeo, etc. 

Tambien debera contemplar, cuando asi lo 
considere necesario o conveniente el Ingeniero 
Residente, los soportes temporales de tales lineas, sean 
estos por apuntalamiento o suspension. Tales 
previsiones seran extremas cuando dentro de los limites 
de la excavation havan de quedar expuestos empalmes 
de las lineas. 

Cuando se trate de lineas de conduction de 
agua u otros liquidos a presion, se debera proveer 
especial atencion a tales soportes, a fin de controlar 
los efectos por “GOLPE DE AR1ETE” al producirse 
cambios de alineamiento, va sea dentro del area de la 
excavation o en sus proximidades. 

La metodologia debera contemplar el 
“ PROCEDIMIENTO DE CONTINGENCIA ” que 
implementara el Contratista para restaurar los servicios 
que pudiesen verse interrumpidos por dados producidos 
por sus actividades en los sitios de excavation, en las 
lineas de seivicios publicos, esten estos o no indicados 
en los pianos, cuya existencia es responsabilidad del 
Contratista constatar con las entidades responsables 
respectivas. 

2.3. Erection de Viga 

El CONTRATISTA debera tomar todas las 
precauciones necesarias al momento de izar las vigas. 

Debera coordinar junto con la Direction de 
Transito de la Fuerza Publica, la Autoridad del Transito 
y Transporte Terrestre v el MINISTERIO DE OBRAS 
PUBLICAS el dia, hora y lugar que provecte realizar la 
colocation de las vigas. Es preferible y asi lo debera 
hacer saber al Residente de la obra, que el dia de la 
operation no sea laborable y la hora no coincida con 
horas pico del transito vehicular que circule por dicha 
via. 

En las vigas se colocaran los letreros 
informativos descritos en el Capitulo 1. 

2.4. Elemento Antiresbalante en 

Escaleras 

Debe realizarse el suministro e instalacion de 
piezas de 214 ”jc 2 / 2 " x V 2 ” corridas antiresbalante 
(floor plate) con sus respectivos anclajes de 3/8” 0 que 
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se colocaran en los filos superiores de los escalones 
para su refuerzo y action antiresbalante , de acuerdo a 
detalle en pianos. 

2.5. Pintura General 

2.5.1. Elementos de Acero y de 
Concreto 

Debe cumplir con lo especificado en Section C 
para pintura general de puentes. 

2.5.2. Colores Finales 


2.5.3. 1. Barandales Aluminio Metalico 

2. 5. 3. 2. Columnas y Brazos Chocolate Oscuro 

2. 5. 3. 3. Otras partes de Hormigon Crema Claro 


2.6. Iluminacion 

La iluminacion en el paso elevado peatonal se 
ejecutara de acuerdo a los pianos debidamente 
aprobados por el MOP. 

3. MEDIDA DE PAGO 

En el caso de requerirse diseho, no hay pago 
directo por este detalle. La construction del puente se 
realizara global e incluye todo lo estipulado en el pliego 
de cargos, especificaciones y pianos. 

4. UNIDAD DE PAGO 

El pago constituve compensation total y 
completa por el diseho (si asi se especificara) 
excavaciones, remociones, reubicacion de utilidades 
publicas, el suministro de materiales, mono de obra, 
acarreo, colocation, equipo, herramientas, asi como 
ejecucion de todo el trabajo necesario para la 
termination final completa y se hard bajo el detalle. 

CONSTRUCCION DE PASO ELEVADO 

PEA TONAL GLOBAL 

El Contratista podra recibir pagos parciales, del 
pago Global, por la construction del paso elevado 
peatonal, de acuerdo a lo que se especifique en el Pliego 
de Cargos, o en su defecto lo que determine el Ingeniero 
Residente, con relation al avance de los trabajos. 


SECCION B- ALCANTARILLAS DE 
CAJONES 

Esta Section contempla criterios para trabajos 
integrates en este tipo de estructuras, cumpliendo las 
especificaciones tecnicas que corresponden pero 
ampliando el alcance de la medida y pago. 

1. CONSTRUCCION DE CAJON 

PLUVIAL 

1.1. Description 

Los cajones se construiran como se muestran 
en los detalles de los pianos. 

1.2. Materiales 

El Contratista suministrara todos los 
materiales requeridos (piedra, arena, cemento, acero, 
etc.), incluyendo formaletas. 

1.3. Construction 

Para la Construction se seguira todo lo 
dispuesto en el Manual de Especificaciones Tecnicas del 
MOP, especialmente los Capltulos 13 y 15 relativos a 
Estructuras de Honnigon y Acero de Refuerzo, 
respectivamente. 

1.4. Metodo de Medicion para Pago 

La cantidad de cajones que sera medido para 
pago, sera de la cantidad real de estructuras que havan 
sido construidos, como aparece mostrado en los pianos, 
de la manera especificada y de acuerdo con las 
instrucciones del Ingeniero Residente e incluira 
excavation, rellenos, mano de obra, herramientas, 
equipo y todos los materiales (incluyendo acero de 
refuerzo). 

La unidad de medida podra ser METRO 
LINEAL (M.L), METRO CUBICO (M 3 ) o GLOBAL, 
incluyendo en cualquier unidad a pagar, todo lo 
descrito en 1.2, 1.3 y 1.4. 

1.5. Pago 

El pago por cada cajon sera hecho de acuerdo 
al precio unitario o global propuesto en el Desglose de 
Precios o Lista de Cantidades y Actividades. 


479 



Capitulo 45 


Pasos Elevados Peatonales, Cajones y Puentes 


2. PROLONGACION DE 
ALCANTARILLAS DE 
CAJONES 

2.1. Description 

Este trabajo comprende la extension en 
longitud de alcantarillas de cajbn existentes que por 
ampliaciones de vias se ameriten. 

2.2. Materiales 

Los materiales a utilizar como acero y 
concreto deben cumplir con lo establecido en los 
capitulos 13 y 15 de estas especificaciones. 

Debe utilizarse un epoxico adhesivo que sera 
sometido por el Contratista para aprobacion del 
Ingeniero Residente. 

2.3. Construction 

El procedimiento de construction a seguir en 
la prolongation de cajones sera el siguiente: 

a. Demolition de la aleta y cabezal existente y su 
nueva construction al finalizar la 
prolongation del cajbn. 

b. Demolition de cualquier estructura que afecte 
la prolongation del cajbn. 

c. Todas las excavaciones y rellenos necesarios. 

d. Utilizar epoxico adhesivo en la union del 
concreto viejo con el nuevo. Este epoxico debe 
ser aprobado por la inspection. 

e. El Contratista debe tomar en cuenta los 
traslapes del acero, segun su diametro al 
romper y unir la estructura existente con la 
nueva estructura. 

f. Prolongar el cajbn (conforme a la pendiente v 
geometria existente) y construir sus 
aletas, vertedero de salida, barandales 
pintados etc... 

2.4. Me did a de Pago 

Para el Detalle PROLONGACION DE 
CAJONES, el pago se realizara por METRO LINEAL 
(ML), desde la union del cajbn viejo con lo nuevo, hasta 
la salida del nuevo cajbn, sin incluir losa de acceso y 
aletas. 

2.5. Pago 

Estos precios y pagos constitution compensation 
total por suministro, acarreo y colocation de 
materiales, excavaciones, epoxico adhesivo, acero de 


refuerzo, concreto herramientas y equipo, al igual que 
la realization de cualquier trabajo necesario para la 
debida ejecucion del detalle descrito y especificado 
incluyendo la remocion y disposition del material 
demolido (en un sitio definido por el contratista v 
aprobado por el Ingeniero Residente y la Section 
Ambiental del MOP) y la construction del cabezal, 
losas de acceso y aletas correspondientes. 

Prolongation de Cajones por 

METRO LINEAL (M.L) 


3. DEMOLICION Y 

CONSTRUCCION DE 
CABEZAL, LOSAS DE ACCESO 
Y ALETAS DE CAJONES. 

3.1. Description 

Es el trabajo que se realizara cuando solo se 
requiera demoler el cabezal v/o aletas de una 
alcantarilla de cajbn que se encuentren en mal 
estado. 

3.2. Materiales 

El acero y concreto cumpliran con lo 
especificado en los capitulos 13 v 15 de estas 
especificaciones e igualmente deben someterse por el 
Contratista para aprobacion del Ingeniero Residente el 
epoxico adhesivo. 

3.3. Construction 

Para este detalle se aplicara lo siguiente. 

a. Demolition de cabezal, losas de acceso y 
aletas existentes. 

b. Uso de epoxico adhesivo en la union del 

concreto viejo con el nuevo. 

c. Nueva construction de cabezales, losas de 

acceso y aletas segun detalles originates o que 
se suministren en el Pliego de Cargos. 

3.4. Medida de Pago 

La unidad de medida para el detalle 
"Demolition y Construction de Cabezal y Aletas de 
Hormigon para Cajones ” es el METRO CUBICO. 

3.5. Pago 

Se debera considerar en el in de pago, para este 
detalle, toda la mono de obra, equipo, materiales 
(concreto, acero, epoxico adhesivo, etc.), acarreo, 
herramientas, etc., y todas las incidencias e imprevistos 
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necesarios para la debida ejecucion del detalle 
especificado. 

En el precio y pago, el Contratista debe incluir 
la demolition, remocion y disposition del material 
demolido, en un sitio defmido por el y aprobado por el 
Residente. 

Demolition y Construction de Cabezal, Losas de 

Acceso y Aletas de Hormigon para Cajones por 

METRO CUBICO (M 3 ) 

SECCION C- PUENTES 

Esta section comprende trabajos a realizar a 
puentes existentes que requieran mantenimiento u otro 
tipo de reparaciones de forma integral. Incluve 
ademas el detalle de Pintura General de Puentes y otros 
detalles aplicable a puentes nuevos y tambien a puentes 
existentes. 


1. MANTENIMIENTO Y 

REPARACION DE PUENTES 

1.1. Description 

Este detalle aplicara cuando asl se estipule en 
el Pliego de Cargos y comprende un trabajo general y 
completo de mantenimiento y de todas las reparaciones 
que amerite un puente especificado en el Pliego de 
Cargos. El trabajo es integral. 

1.2. Materiales 

Los materiales a utilizar deben cumplir con 
cada uno de los capitulos de estas especificaciones que 
corresponda. 

1.3. Trabajo a Realizar 

El Contratista debera contemplar lo necesario 
para que cada puente quede en optimas condiciones de 
sen’icio y para ello debera incluir sin limitarse: 
desmonte, limpieza de cauces o sedimentos, zampeados 
de protection de estribos y pilastras, sandblasting y 
pintura general (aletas, cordones, barandales, postes de 
entrada, etc.), parcheo de pavimento de hormigon, 
sobrecapa en losas con epoxicos, polimeros 6 latex, 
reemplazo de miembros de espejos y portales, 
reemplazo de conjuntos de juntas de expansion 
elastomericas, acondicionamiento de losas de acceso de 
estos puentes, limpieza de llorones, sello de grietas con 
resinas epoxicas, etc. 


La actividad limpieza de sedimentos consiste 
en la remocion y disposition de toda la vegetation, 
sedimentation, basura y piedra de los cauces de los rios 
en las areas de los puentes minima 50m aguas abajo y 
50m aguas arriba. Indicado por el Ingeniero Residente 
y la Section Ambiental, la disposition del material se 
hard en un lugar que no perjudique el libre transito, ni 
el flujo de aguas pluviales, ni a terceras personas. El 
Contratista debera ir al area de trabajo para estimar la 
magnitud de estos trabajos a realizar en los cauces de 
los rios en las areas de los puentes. 

La actividad Limpieza de Llorones consiste en 
la limpieza de toda basura y sedimentos de los mismos y 
la restitution de los que se encuentren deteriorados. El 
Contratista verificara en campo la cantidad de llorones 
del puente. 

El acondicionamiento de losa de acceso 
consiste en la rotura, remocion del pavimento existente, 
incluyendo la excavation para colocar la capa base de 
reemplazo. El material de esta excavation, de ser capa 
base u otro material, se removera y apilara 
separadamente en un sitio escogido por el Contratista y 
aprobado por la inspection. 

Tambien estos trabajos incluyen el suministro 
y colocation de capa base de reemplazo, el suministro v 
colocation del pavimento de hormigon hasta el nivel 
superior del pavimento existente en el espesor indicado 
en detalle 6 igual al de losa existente (el mayor de los 
dos). 

Si al momento de removerse la losa de acceso 
existente el Ingeniero Residente considera que la capa 
base existente es del espesor minima requerido en el 
detalle y se encuentra en condiciones aceptables de 
servicio, el Contratista no realizara la excavation ni el 
reemplazo de capa base del detalle indicado. Los 
tramos de losas deterioradas removidas se depositaran 
en un sitio escogido por el Contratista y aprobado por 
la inspection a traves de la Section Ambiental. 

La sobrecapa en losas con epoxicos u otro tipo 
de productos se aplicara cumpliendo las especifi- 
caciones estipuladas en estas especificaciones, en el 
Capitulo 61 y el mantenimiento de losas y reemplazo de 
juntas se ejecutara de acuerdo a lo estipulado en las 
Clausulas 5 y 6 de esta Section. La aplicacion de lo 
anterior no incluve la unidad de pago, dado que el 
Contratista debe contemplar estas actividades en el 
precio global de su propuesta, de requerirse en el 
puente a mantener y reparar. 


481 



Capitulo 45 


Pasos Elevados Peatonales, Cajones y Puentes 


1. 4. Medida y Pago 

El mantenimiento y reparation de puentes se 
pagara de forma global e incluye dentro de este precio 
todos los detalles descritos que se ameriten para el 
adecuado mantenimiento y reparaciones de un puente 
para un bptimo nivel de servicio. No se reconocera de 
forma alguna pago por actividades separadas y dentro 
del costo global se debe incluir todo lo necesario para 
el mantenimiento y reparacion integral del puente. 

El detalle de pago se realizara asl: 

Mantenimiento y Reparacion de 

Puentes GLOBAL 


2. PINTURA GENERAL DE 

PUENTE 

2.1. Descrip cion 

Este detalle se pagara individualmente cuando 
asl se especifique en el Pliego de Cargos, pianos y 
especificaciones. Para los detalles de pago de 
Mantenimiento y Reparacion de Puentes y Construction 
de Paso Elevado Peatonal, estara incluido dentro del 
trabajo integral a realizar. 

2.2. Materiales 

2.2.1. Elementos de acero 

Se contemplara la pintura de todos los 
elementos de acero expuestos, incluvendo los 
galvanizados, conforme a lo dispuesto en el Capitulo 
16, Section 17.0 de estas Especificaciones Tecnicas. 
Para puentes y acero estructural en general aplica el 
sistema para puentes descrito en el Capitulo 16 de 
acuerdo a ambientes corrosivos, costero o moderado. 

Cuando en el piano se senalen elementos de 
acero galvanizado, dicho galvanizado debera ser de 
fabrica y no menor a 1.25 onzas/pie2. Alternativamente 
EL CONTRATISTA debe someter muestras a fin de 
considerar algim procedimiento de galvanization 
alterno, siempre que se obtenga no menos de 1.25 
onzas/pie2, y no se aceptara galvanizado en frio. 

2.2.2. Elementos de Concreto 

No se aplicaran bases ni pintura sobre 
superficies de concreto hasta que los repellos esten 


secos, para lo que se establecera como minimo un plazo 
de cinco (5) dlas, el cual podra ser ampliado por escrito 
por el Ingeniero Residente si a su juicio las condiciones 
meteorologicas asi lo demandan. 

La pintura consistira en una base de cemento 
bianco y dos manos de emulsion acrilica, conforme a la 
Especificacion Federal TT-P-19 (ultima revision) de 
color crema o chocolate segim el area a pintar y 
aprobada por el MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS. 

La primera mano acrilica sera ligeramente 
descolorada de modo que la aplicacion de la segunda 
mano destaque sobre esta. 

Los cordones de barandales y aceras 
recibirdn una capa de pintura amarilla reflexiva que 
cumpla con la Especificacion Federal TTP-87D, 
para pinturas con esferas de vidrios incorporadas. 

2.3. Procedimiento 

En lo referente a pintura de acero aplica lo 
especificado en el capitulo 16 de estas especificaciones. 
(Clausula 1 7 -Pintura de Estructuras Metalicas). 

Las superficies de concreto se pintaran con 
brocha pero podran ser pintados con rodillos, 
opcionalmente, a criterio del Contratista y conocimiento 
de la inspection, aplicandose una capa de pintura 
acrilica adicional, sin ningun costo. 

En puentes vehiculares en la aleta derecha de 
ambos accesos al puente se pintaran rotulos con el 
nombre y el numero del puente. La information y 
detalles seran suministrados en los pianos y verificado 
por el Ingeniero Residente. Dicho rotulo sera pintado 
en negro. La parte posterior de una aleta cualquiera 
del puente sera acondicionada para pintar un rotulo 
donde se indique la estacion de entrada al puente en 
dicho acceso, la especificacion de la pintura utilizada y 
la fecha en que se pinto la estructura. 

2.4. Medida y Pago 

En el detalle PINTURA GENERAL DE 
PUENTE, el pago se realizara de forma GLOBAL. 
Estos precios y pagos constitution compensation total 
por suministro, supervision, acarreo y colocation de 
materiales preparation de superficies, herramientas, 
mano de obra y equipo, al igual que la realization de 
cualquier trabajo necesario para la debida ejecucion 
del detalle especificado de acuerdo a el contrato. 
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El detalle de pago se realizara asl: 4.3. Construction 

Pintura General de Puente GLOBAL El encespedado macizo se colocara conforme 

se estipula en el Capitulo 30 - Control de Erosion, sobre 
toda el area de taludes de los accesos al puente en 

3. SELLO ELASTICO construction. 


3.1. Description 

Esta actividad consiste en suministrar sello de 
compresion elastomerico en puentes. 

3.2. Materiales 

El sello elastico cumplira con lo especificado 
en AASHTO M2 20 (ASTM D628). 

3.3. Construction 

La instalacion de este tipo de sello elastico 
para puentes sera conforme a la Section 19, Division II 
(Construction) del Manual AASHTO ultima edition, 
para Disenos de Puentes. 

3. 4. Medida y Pago 

El pago se realizara por metro lineal 
debidamente colocado y aceptado de sello elastico. 

Estos precios y pagos constituiran 
compensation total por suministro, mono de obra, 
acarreo y colocation de materiales, herramientas y 
equipo, etc., al igual que la realization de cualquier 
trabajo necesario para la debida ejecucion del detalle. 

Sello Elastico por 

METRO LINEAL (ML) 


4 . ENCESPEDADO MACIZO DE 

TALUDES DE PUENTES 

4.1. Description 

Esta actividad se refiere a la colocation de 
encespedado macizo en los taludes de accesos a los 
puentes en construction. 

4.2. Materiales 

El encespedado macizo debe cumplir con lo 
especificado en el Capitulo 30 — Control de Erosion. 


4. 4. Medida y Pago 

No hay pago directo de este detalle, por lo que 
el Contratista debe considerar en su propuesta todos los 
costos de materiales, equipos, herramientas, mano de 
obra, asi como todo trabajo necesario para la 
colocation del encespedado macizo en todo el talud 
hasta el terreno natural. 


5. M ANTENIMIENT O DE LOSAS 

DE PUENTES 

5.1. Description 

El trabajo comprendido dentro de este capitulo 
incluve la reparation de desprendimientos de hormigbn, 
delaminaciones y otros trabajos de parcheo de 
profiundidad partial en la superficie de la losa de 
hormigbn de cemento Portland, con una mezcla para 
parcheo de cemento Portland modificado-latex, y el 
reemplazo del acero de refuerzo deteriorado asociado 
con estas deficiencias e incluve ademas la reparation 
de rajaduras estructurales en la losa de hormigbn de 
cemento portland, utilizando un sistema de resina 
epoxica de baja viscosidad aplicada a presion. 

5.1.1. Referencias 

ASTM American Society for Testing and Materials. 
AASHTO American Association of States Highway and 
Transportation Officials. 

AWS American Welding Society. 

5.2. Materiales de Hormigbn 
y Sellador 

5.2.1. Materiales de! Hormigbn 

El cemento para el material de parcheo 
cumplira con la especificacion ASTM C 150, Tipo III. 

El agua de la mezcla sera limpia, fresca y libre 
de materiales como aceite, acidos, sales, sustancias 
alcalinas, materiales organicos y otras sustancias 
deletereas. Toda agua que sea de calidad dudosa sera 
sujeta al criterio de aceptacion que se especifica en la 
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Tabla 1 de la especificacion ASTM C 94. 

El agregado grueso cumplira con la norma 
ASTM C 33, excepto en las instancias explicadas a 
continuation. Los agregados estaran limpios, serdn de 
consistencia dura, intemperizados, sin recubrimiento,v 
no reactivos. Se utilizaran los requerimientos de la 
Tabla 3 de la norma ASTM 33, con la exception de que 
la perdida de abrasion no excedera el 40% cuando la 
misma sea probada de conformidad con la norma ASTM 
C 131, y el porcentaje maximo permisible de partlculas 
de arcilla y partlculas desmenuzables sera de 1.5%. El 
agregado grueso, cuando se pruebe, cumplira con la 
norma ASTM C 136 y tambien con la siguiente 
gradation: 


Designacion de Tamices 
Norma Estandar 
Americana 

Porcentajes por peso 
que pasa por los 
Tamices Individuals 



2 A- pulgada 

100 

V 2 - pulgada 

90 - 100 

3/8 - pulgada 

40 a 70 

N°4 

0 a 15 

N°8 

0 a5 


El agregado fino sera arena al natural, arena 
fabricada, o una combination de ambas, siempre que 
las mismas cumplan con la norma ASTM C 33, 
incluvendo las provisiones que aqui se adjuntan para 
otras gradaciones. 

Las mezclas con inclusion de aire cumpliran 
con la norma ASTM C 260. 

Los agregados quimicos no especificados 
cumpliran con la norma ASTM C 494. El Contratista 
obtendra aprobacion escrita del Ingeniero Residente 
antes de utilizar cualquier mezcla quimica. 

5.2.2. Aprobacion de Materiales 

El Contratista hard solicitud de aprobacion de 
materiales por escrito al Ingeniero Residente. Esta 
solicitud sera acompahada por un Certificado de 
Compatibilidad emitido por un laboratorio 
independiente aprobado, en el cual se asegurara que el 
producto substituto llena o excede los criterios de 
rendimiento especijicados, de conformidad con las 
pruebas estandar y especificadas. 


5.2.3. Acero de Refuerzo 

Todo el acero de refuerzo cumplira con la 
norma ASTM A 615, Grado 60, con exception del acero 
a ser soldado, el cual se conformara segim la norma 
ASTM A 706, Grado 60. 

5.2.4. Materiales de Curado 

Todos los materiales de curado de tela de 
henequen cumpliran con la norma AASHTO M 182. 

Todos los compuestos liquidos para la 
formation de membranas cumpliran con la norma 
ASTM C 309, Tipoll, Close B. 

Todos los materiales laminados para curado 
cumpliran con la norma ASTM C 171, y serdn de color 
bianco. 

5.2.5. Diseho de las Mezclas para el Hormigon 

El diseho de las mezclas de hormigon de 
cemento Portland sera suministrado por el Contratista, 
y el mismo sera capaz de que se obtengan resistencias 
minimas a la compresion de 350 kg/cm 2 (5,000 lb/pulg") 
a los 28 dias de edad, que se determinaran de 
conformidad con la norma ASTM C 39, y proveeran un 
contenido de aire por volumen de 5% mas o menos 
l-l/2%o, basadas en las mediciones realizadas 
inmediatamente despues de la descarga de los camiones 
mezcladores, y de conformidad con la norma ASTM C 
231. El rango del asentamiento sera de ‘A a 2 pulgadas 
cuando se pruebe el mismo, de conformidad con la 
norma ASTM C 143, con la exception de que el 
asentamiento permisible podra ser incrementado a 4 
pulgadas cuando el Contratista hava incluido un aditivo 
aprobado de alto rango para la reduction del agua de 
conformidad con la norma ASTM C 494 en el diseho de 
las mezclas. A las mismas se les ahadira un aditivo de 
latex acrilico en las proporciones o volumenes 
recomendados por el fabricante. Para minimizar el 
encogimiento durante el secado, la relation agua- 
cemento maxima sera de 0.45. 

5.2.6. Certification del Diseho de la Mezcla 

Los disehos propuestos para las mezclas de 
hormigon se someteran 30 dias antes de su colocation. 
El diseho de la mezcla sera evaluado y certificado por 
un laboratorio de reconocida experiencia, e indicard el 
peso de cada ingrediente de la mezcla, la gradation de 
los agregados, asentamiento, contenido de aire, 
relation agua-cemento, y los resultados de las pruebas 
de compresion a los 7 y 28 dias. El mismo includ'd una 
lista completa de los materiales, incluvendo los aditivos 
y las especificaciones de referenda aplicables. No se 
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vaciaran hormigones previamente a la aprobacion de la 
mezcla disehada propuesta. No se permitiran 
desviaciones de la mezcla aprobada sin una 
autorizacion previa. 

5.2. 7. Lechada de Adherencia 

La lechada de adherencia consistira de una 
parte de cemento, dos partes de arena, y suficiente 
cantidad del agente de adherencia de latex acrilico sin 
diluir, con el objeto de producir la consistencia de 
conformidad con las recomendaciones escritas del 
fabricante. 

5.2. 8. Materiales de Sellador 

El sellador para rajaduras de superficie a ser 
aplicado para lechada a presion cumplira con la norma 
ASTM C 881, Tipo IV, Grado 3, Close C con rellenantes 
minerales. 

El sellador para rajaduras a ser aplicado 
mediante inveccion a presion cumplira con la norma 
ASTM C 881, Tipo IV, Grado 1, Close C sin rellenantes. 

La siguiente information se sometera para su 
revision y aprobacion con 30 dias de antelacion como 
minimo a la initiation de la reparation de rajaduras: 

a) Data del catalogo del fabricante de la resina 
epoxica para el sellado de superficie. 

b) Data del catalogo del fabricante de la resina 
epoxica para la inveccion de rajaduras. 

c) Analisis granulometrico de los agregados. 

d) Pruebas de campo de la resina epoxica de liga, 

incluyendo: 

1. Viscosidad 

2. Consistencia 

3. Tiempo de Gelatinizacion 

4. Absorcion 

5. Compactabilidad Termica 

5.3. Ejecucion 

5.3.1. Manejo y Almacenamiento 

El cemento sera suministrado a granel o en 
bolsas comunmente utilizadas para el empaque 
apropiado de cemento. Este sera almacenado y 
protegido en sitios sellados a prueba de agua con el 
objeto de prevenir la absorcion de humedad. 


Los agregados seran almacenados de tal 
manera que se evite la rotura, la segregation, o la 
contamination con materiales extrahos. Los materiales 
de fuentes diversas no seran almacenados en la misma 
pila, y no se utilizaran de manera alternada en la misma 
mezcla de hormigon. 

Los materiales para sellar entregados en sitio 
se inspeccionaran para cuantificar dahos potentiates, y 
se descargaran y almacenaran los mismos con un 
minimo de manejo. Se entregaran los componentes de 
la resina epoxica y los materiales para los agregados en 
los recipientes sellados originates, y se almacenaran en 
areas cubiertas v secas a temperaturas inferiores a los 
90°F. Todos los materiales mezclados sin usar que 
havan alcanzado el fin de su perlodo de utilization se 
removeran del area de trabajo. 

5.3.2. Condiciones Ambientales 

No se procedera a la colocation de hormigon 
ni de selladores cuando las condiciones sean adversas. 
No se colocara ningun material a utilizarse en las 
reparaciones cuando la superficie a reparar se 
encuentre mojada o humeda. Cuando la temperatura 
del aire tienda a exceder los 90°F de temperatura, la 
temperatura del hormigon no excedera los 90°F al 
momento de depositarse, y la superficie terminada en 
base al mismo sera mantenida humeda con una neblina 
de agua hasta que el medio curador aprobado sea 
aplicado. 

Los materiales a base de resinas epoxicas se 
aplicaran solamente cuando las superficies de contacto 
se encuentren completamente secas, y siempre y cuando 
los rangos de la temperatura atmosferica y de la 
superficie sean los adecuados para la colocation del 
material epoxico especificado. 

5.3.3. Preparation de las Areas a Reparar de 

Pavimento de Hormigon 

La localization aproximada y el tamaho de los 
desprendimientos y delaminaciones a ser reparados se 
mostraran en los pianos. Se determinat'd y marcara en 
el campo su tamaho y localization precisa. Si la 
localization o tamaho que determine el Contratista 
difiere con la mostrada en los pianos, se notificara al 
Ingeniero Residente antes de proceder a los trabajos 
de reparation. Las propuestas se basaran en las 
cantidades mostradas en los pianos. 

En las areas a ser parchadas se removera el 
hormigon existente a una profundidad minima de 1 2 3 4 5 A de 
pulgada debajo del acero de refuerzo de la losa, y hasta 
tal profundidad adicional, segim sea necesario, con el 
objeto de exponer la superficie del hormigon sano no 
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expuesto a la intemperiezacion, y al contacto de 
contaminaciones tales como selladores, aceites, o 
grasas. Se hard un corte vertical con sierra mecanica 
hasta una profundidad minima de Z 2 pulgada y de 2 
pulgadas de separation de los limites de las areas que 
requieran reparation. Se realizara la remocion del 
hormigon de las areas desprendidas con herramientas 
manuales livianas tales como martillos cinceles, cuvo 
peso no exceda las 15 libras, o mediante otras 
herramientas aprobadas. No se utilizaran martillos 
rompe-pavimentos. No se utilizaran rompedoras de 
pavimento montadas sobre equipos moviles. Se 
limpiara la cavidad mediante el uso de chorro de 
arena, y se soplara la misma con aire comprimido, 
usando escobillones o aspiradoras. Se proveera la 
debida protection y areas cerradas temporales, con el 
objeto de prevenir el vuelo de particulas fuera del sitio, 
que puedan interferir con el publico que transita. Se 
utilizara el chorro de arena para remover todas las 
trazas de selladores, aceites, grasas, herrumbre y otros 
contaminantes. 

Luego de la remocion del hormigon existente, 
se removeran todas las particulas sueltas y la 
herrumbre del acero de refuerzo. El diametro de las 
barras de acero se verificara, excluyendo las 
deformaciones, y se compararan los resultados con los 
criterios de comparacibn que se sehalan en el cuadro 
que sigue a continuation Las dimensiones se basan en 
una perdida permisible del 15% del area de la section 
transversal. 


TAM A NO 

DIAMETRO 

ORIGINAL 

REEMPLAZO DEL 
REFUERZO SI EL 
DIAMETRO ES MENOR 
DE (puls.) 

3 

0.375 

0.350 

4 

0.500 

0.466 

5 

0.625 

0.583 

6 

0.750 

0.699 

7 

0.875 

0.816 

8 

1.000 

.933 

9 

1.125 

1.049 

10 

1.250 

1.166 

11 

1.375 

1.282 


Si la barra se encuentra por debajo de los 
limites indicados, la misma sera reemplazada con una 
barra de acero nueva del tamaho apropiado. 

El acero de refuerzo expuesto que no requiera 
ser reemplazado sera limpiado mediante chorro de 
arena. 

Los empalmes en las barras de acero seran 
realizados mediante soldadura directa a tope, de 


conformidad con las secciones pertinentes del codigo 
AWS D 1.4, para Soldadura Estructural-Acero de 
Refuerzo. 

Inmediatamente antes de la colocation del 
hormigon se limpiaran previamente las superficies 
preparadas con un chorro de aire de alta presion, 
escobillon o aspiradora, con el objeto de remover todo 
material suelto v material extraho. Se aplicara a la 
superficie limpia y seca, incluyendo los hordes cortados 
con sierra, una capa de aproximadamente 1/16 de 
pulgada de espesor de la lechada de adherencia. Se 
colocara la lechada justo antes del vaciado del 
hormigon y se regard la misma a todas las cavidades de 
las areas de contacto mediante el uso de un escobillon 
de fibra dura. Se aplicaran capas adicionales como 
sean necesarias hasta obtener el espesor requerido. El 
material de hormigon para parches se colocara antes de 
que la lechada seque, o cure por si misma. Se removera 
todo excedente endurecido de la lechada mediante 
chorro de arena y se reaplicara con lechada fresca 
antes de la colocation del material de hormigon 
modificado con latex. 

En reparation de rajaduras con resinas 
epoxicas el hormigon se encontrara libre de materiales 
sueltos y deteriorados. Se prepararan las superficies 
mediante limpieza con chorro de arena, escarif cation, 
o aplicando agua a presion. Se proveera la protection 
y cobertura temporal necesarias para evitar que las 
particulas que vuelen del sitio inmediato interfieran con 
el flujo del publico que transita. Se removera todo el 
polvo, tierra, y los materiales pobremente adheridos que 
resulten de la limpieza. Tendra que asegurarse que las 
superficies se encuentren secas antes de la aplicacion 
de los nuevos materiales. 

5.3.4. Mezclado y Manejo de Materiales en 

Parcheo del Pavimento de Hormigon 

Se proveeran facilidades para la medicion y 
control de cada uno de los materiales que se incorporan 
al hormigon, mortero o lechada. El Ingeniero 
Residente tendra acceso libre a la planta de 
almacenamiento y mezclado en todo momento. Los 
equipos de mezcla seran capaces de combinar los 
agregados, el cemento, los aditivos y el agua, de 
obtener una mezcla uniforme, y de descargar la misma 
sin segregation. 

El hormigon sera transportado de la 
mezcladora al area de la reparation tan pronto como 
sea practico, por metodos que prevengan la segregation 
y la perdida de los ingredientes de la mezcla. 
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Tambien se proveeran facilidades para la 
rapida obtencion de muestras representativas de los 
agregados y del hormigon para propositos de prueba. 
Se suministraran las plataformas de acceso necesarias, 
las herramientas y los equipos para la obtencion de 
muestras. 

La dosificacion de los materiales que 
conforman la mezcla de hormigon estara en plena 
concordancia con el diseho de mezcla aprobado. El 
diseho sera revisado cuando sea necesario con el objeto 
de obtener trabajabilidad, resistencia, y la calidad 
estandar requerida, y para alcanzar las condiciones 
variables que se encuentren durante la construction; sin 
embargo, no se realizara ningun cambio sin la debida 
aprobacibn previa del Ingeniero Residente. 

Se proveera todo el equipo necesario para 
mediry controlar la cantidad de cada material, en cada 
descarga de hormigon. El cemento se pesara a granel. 
El cemento en bolsas sin abrir podra utilizarse sin 
necesidad de ser pesado (una bolsa de cemento 
Portland pesa 94 libras). Se medira el agua de 
mezclado y los aditivos para la inclusion de aire por 
volumen o por peso. Se considerara que un galon de 
agua pesa 8.33 libras. 

Se mantendra el asentamiento del hormigon en 
el valor practico mas bajo, sin exceder el valor 
especificado. 

5.3.5. Colocacion de los Materiales de Hormigon 

Los materiales de hormigon serdn vaciados 60 
minutos despues de la introduccion del agua de mezcla 
al cemento y los agregados, o de la introduccion del 
cemento a los agregados, y antes de que el hormigon 
haya obtenido su fraguado inicial, y antes de que la 
capa de lechada se haya secado u obtenido su 
endurecimiento inicial. La temperatura del hormigon, 
una vez depositada en el area a reparar, no sera mayor 
de 90°F. Se depositara el hormigon de tal forma que se 
requiera el minima de doble manejo y/o con el proposito 
de interferir al minima con la lechada de adherencia. 
El hormigon se colocara de conformidad con las 
indicaciones para mantener las juntas existentes, 
teniendo en cuenta que el mismo no debe infiltrarse o 
traspasar a juntas existentes que han de permanecer. El 
hormigon se colocara sobre las areas donde hubo 
hormigon desprendido de manera continua y uniforme. 
Los trabajadores no caminaran sobre la lechada de 
adherencia o el hormigon durante el vaciado y durante 
las operaciones de acabado. Se procedera a consolidar 
el hormigon mediante el uso de vibradores manuales y 
otros metodos aprobados. Para evitar sacar material 
del borde del parche, y para maximizar el esfuerzo de 


adherencia, se trabajara con la liana de acabado desde 
el centro hacia los hordes del parche. Se rellenaran 
todas las salientes ocasionadas por el corte de la sierra, 
extendiendose mas alia del area de reparacion con la 
rebaba. Las operaciones de acabado se comenzaran 
inmediatamente se finalice la colocacion del hormigon. 
El grado final de la superficie del parche concordara 
con la superficie a grado existente del hormigon 
advacente no perturbado. El llaneado del material del 
parche sobre la superficie a grado del hormigon 
existente se mantendra a un minima; se removera todo 
vestigio de material del parche pobremente adherido a 
las superficies adyacentes. Antes de que el hormigon se 
tome no plastico, se le dara a la superficie un acabado, 
arrastrando sobre la misma con saco de henequen hasta 
simular el acabado del hormigon advacente existente. 

5.3.6. Pruebas de Campoy Control de Calidad 

Todos los agregados serdn probados segun la 
norma ASTM C 136. 

El cemento sera probado como se prescribe en 
las especificaciones bajo las cuales se fabrica. El 
cemento sera aceptado sobre las bases de las pruebas 
de fabrication, o mediante la certification del 
fabricante que indique que da cumplimiento con las 
especificaciones, siempre y cuando la fabrica presente 
un registro de alta calidad de su production durante los 
ultimos tres ahos. 

Se tomaran muestras del hormigon en el campo y se 
realizaran las pruebas para determinar su 
asentamiento, contenido de aire, y su resistencia. Se 
haran pruebas de asentamiento y del contenido de aire 
todos los dias al iniciar los vaciados, y se tomaran 
cilindros de prueba, y a otros intervalos durante las 
jornadas, con el objeto de asegurar que los 
requerimientos de las especificaciones son cumplidos a 
cabalidad. Los cilindros de prueba serdn obtenidos con 
el objeto de determinar los requisitos de resistencia de 
estas especificaciones, y cuando los mismos sean 
requeridos, a fin de determinar la fecha en la cual los 
pavimentos fueron puestos en servicio. Igualmente, 
para determinar el contenido de aire y el asentamiento, 
de conformidad con la norma ASTM C 173 y ASTM C 
143, respectivamente. El moldeo y el curado de los 
cilindros de prueba sera realizado de conformidad con 
la norma ASTM C 31 v como a se especifica a 
continuation. El Contratista proveera todos los 
materiales, mano de obra, y facilidades para el moldeo, 
curado, y protection de los cilindros de prueba en el 
sitio de la obra. Las facilidades de curado incluiran el 
suministro y operation de tanques de agua con 
aditamentos de control de temperatura que 
automaticamente mantengan la temperatura del agua en 
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73°F mas o menos 5°F. Tambien obtendra suficiente 
numero de especimenes para dos pruebas de 
compresion, de cada prueba de 7 y 28 dias. Se obtendra 
un grupo de especimenes durante la primera mitad de 
cada turno, y un segundo grupo durante la primera 
portion del turno siguiente; sin embargo, al iniciar las 
operaciones de reparation, y toda vez que se cambie de 
fuente de suministro, las caracteristicas de los 
agregados, y/o el diseho de la mezcla, tambien 
requeriran de grupos adicionales de cilindros de 
prueba. Los cilindros de pruebas se probaran de 
conformidad con la norma ASTM C 39. 

El Contratista removera todo hormigon que 
no alcance la resistencia, la consistencia, y los 
requerimientos de contenido de aire, y proveera uno 
nuevo de caracteristicas aceptables. 

Todo material de reparation de hormigon 
desprendido que se raje, que presente delaminacion, 
que pierda adherencia total o parcialmente, que cause 
desprendimientos en el hormigon de cemento Portland 
advacente, que no se encuentre apropiadamente 
separado de las losas adyacentes en las juntas, que 
presente fallas para poder curar uniforme y 
completamente, o que se compruebe defectuoso, sera 
rechazado. Esta reparation inaceptable sera removida, 
incluvendo el area afectada del pavimento existente, y 
las mismas reparadas nuevamente de conformidad con 
estas especificaciones. 

5.3. 7. Curado y Acabado de l Hormigon 

El hormigon sera curado mediante la 
protection del mismo contra la perdida de humedad, y 
mediante la prevention de cambios bruscos de 
temperatura por un periodo no menor a los ties dias 
desde el comienzo de la operation de curado. El 
hormigon no endurecido se protegera de la lluvia y de 
las corrientes de agua. El Contratista debera poseer 
los equipos adecuados para el curado y protection del 
hormigon a su alcance, y estar preparado con anteriori- 
dad al initio del vaciado. Cualquier falla en el cumpli- 
miento de los requisitos de curado sera motivo para la 
suspension inmediata de las operaciones de vaciado. 

Inmediatamente despues que las operaciones 
de acabado hayan sido terminada, el hormigon se haya 
asentado lo suficiente, y haya indicaciones de haber 
alcanzado su dureza, se cubrira la superficie del 
hormigon nuevo completamente, con sacos de henequen 
humedecidos, colchonetas de algodon o trapos humedos 
y se mantendra el area humeda por un periodo no 
menor de 24 horas. Se mantendra la superficie del 
hormigon nuevo humeda hasta que las cubiertas 
absorbentes sean colocadas. Se mantendran las 


cubiertas absorbentes en su lugar, mediante la 
colocation de pesos u otros medios apropiados. 

a) Cubiertas de Pape l Impermeables o 
Cobertores Impermeables: Inmediatamente despues de 
la remocion de los cobertores luego del curado initial, 
se remojara la superficie expuesta del hormigon con 
una aplicacion tenue de agua y se cubrira la misma con 
una cubierta de papel impermeable, tela de henequen 
cubierta de polietileno, o manta impermeable. Las 
mantas se humedeceran antes de colocarlas, y se 
colocaran con el color mas claro hacia el exterior. Se 
traslaparan a 12 pulgadas como minima y se fijaran los 
hordes con cinta adhesiva para asegurar que la junta 
permanezca cerrada. Los pesos se colocaran para 
prevenir que las mismas sean levantadas por el viento o 
los movimientos de los vehiculos. Se repararan los 
orificios que se presenten en las mismas durante el 
proceso de curado. 

b) Compuestos para la Formation de la 
Membrana Curadora: Se aplicaran inmediatamente 
sobre las superficies expuestas del hormigon una vez 
que se hayan removido los cobertores absorbentes. El 
compuesto curador se aplicara con un traslape que 
permita una aplicacion de doble capa que no sobrepase 
los 200 pies cuadrados por galon para ambas 
aplicaciones. El compuesto penetrara las juntas a ser 
selladas con una pelicula protectora que no se cuartee, 
raje o pele, y que estara libre de pequehos huecos y 
otras imperfecciones. Se reaplicara el compuesto sobre 
las areas expuestas a fuertes lluvias durante las ties 
horas subsiguientes a la aplicacion initial del 
compuesto curador. Tambien se reaplicaran las areas 
sometidas a dahos por el tiansito vehicular o peatonal 
ocurridos durante el periodo de curado. Los 
compuestos para la formation de la membrana de 
curado serdn compatibles con las sobrecapas o carpetas 
para sellos de hormigon especificadas en otros capitulos de 
estas especificaciones. 

Se protegeran todas las areas parchadas 
contra posibles dahos antes de la aceptacion final del 
trabajo. No se permitira el tiansito vehicular sobre las 
areas parchadas mediante la erection de barricadas y 
sehales hasta que se completen los periodos de curado 
del hormigon. Se colocaran aditamentos para asegurar 
los aparejos de control de tiansito y evitar su 
desplazamiento a causa de los movimientos vehiculares. 

5.3.8. Procedimiento para Reparation de Rajaduras 

con Resinas Epoxicas 

Cada rajadura se limpiara de toda particula 
de polvo, suciedad, material suelto de hormigon y otros. 
Se insertara una valvula a ambos extremos de la 
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rajadura, en la union de dos rajaduras, y a lo largo de 
cada rajadura a intervalos de 8 a 12 pulgadas. Se 
rellenaran las rajaduras entre cada valvula con el 
sellador de rajaduras de superficie. Para rajaduras de 
profundidad a espesor completo de la losa, se sellara el 
lado inferior de la losa a lo largo de toda la longitud de 
la rajadura con el sellador de rajadura de superficie. 
Cuando el sellador de rajadura de superficie haya 
endurecido y curado, se invectara el sellador de 
rajadura hacia dentro de la valvula por el otro extremo 
de la rajadura. Tan pronto como los selladores 
aparezcan en la proximo valvula, se cerrara la valvula 
en la que se este invectando, se movera hacia la 
proximo valvula, y se comenzara a invectar. Se 
continuara con el procedimiento hasta llegar al otro 
extremo de la rajadura. Se evitaran demoras en la 
operation de inveccion. Despues que el sellador de 
rajadura haya endurecido y curado, se lijara el sellador 
de superficie y se sacaran las valvulas manteniendo la 
superficie del hormigon perfectamente nivelada en el 
lado superior unicamente. El sellador de superficie en 
la parte inferior de la losa puede ser dejado en su lugar. 

5.3. 9. Curado de los Materiales Epoxicos 

Los materiales epoxicos se curaran de 
conformidad con las recomendaciones del fabricante. 

No se permitira transito vehicular o de equipo 
pesado sobre el pavimento en el area de trabajo durante 
el periodo de curado. Al finalizar el perlodo de curado, 
puede permitirse el transito local sobre el pavimento si 
este es aprobado por el Ingeniero Residente. 

Tendra que verificarse cada area reparada de 
rajaduras, desprendimientos, abultamientos y perdida 
de adherencia entre las areas reparadas y el hormigon 
del area circunvecina. Ademas, tendra que verificarse 
cada area reparada con el objeto de encontrar areas sin 
rellenar mediante el uso de un martillo o barra de 
acero, escuchando sonidos bofos o solidos. 
Inmediatamente se repararan los defectos encontrados . 

5.4. Me did a 

La medida para el parcheo de profundidad 
partial de las losas de hormigon sera por el metro 
cuadrado de materiales de hormigon modificado con 
latex colocado en el sitio, basado en una profundidad 
promedio del parche de 8.0 cm de profundidad. El 
acero de refuerzo que se reemplace durante las 
operaciones de parcheo de las areas desprendidas sera 
medido por los kilogramos de material efectivamente 
colocado. 


de reparation en sitio, y la cantidad a ser pagada sera 
el metro lineal realmente reparado. 

5.5. Pago 

El pago de la losa de hormigon que requiera 
hormigon modificado latex sera pagado en base al 
precio unitario por metro cuadrado en sitio, como se 
estipule en la Lista de Cantidades, cuvo pago sera 
compensation total por el suministro e instalacion de 
todos los materiales, mono de obra, herramientas, 
equipos, y otros requerimientos incidentals necesarios 
para completar las reparaciones especificadas 
incluyendo la limpieza del acero cuando el mismo no 
sea reemplazado. Los pagos serdn efectuados en base 
al porcentaje del trabajo terminado durante cada 
perlodo estimado. 

El acero de refuerzo como parte del trabajo de 
parcheo de la losa de hormigon sera pagado en base al 
precio unitario por kilogramo colocado, como se 
estipule en la lista de precios, cuvo pago sera 
compensation total por el suministro e instalacion de 
todos los materiales, mono de obra, herramientas, 
equipos y otros requerimientos incidentals para 
completar las reparaciones especificadas 

La reparation de rajaduras en el hormigon 
utilizando resina epoxica sera pagada de conformidad 
con el precio unitario por metro lineal del contrato, tal 
como se estipula en la Lista de Cantidades, cuvo pago 
sera compensation total por el suministro e instalacion 
de todos los materiales, mano de obra, herramientas, 
equipos y otros requerimientos incidentals que sean 
necesarios para completar la operation especificada. 
El pago se realizara en base al porcentaje de trabajo 
completado durante el periodo de pago estimado. 

El pago se hard bajo los renglones siguientes: 


a) Parcheo de Pavimento de 
Hormigon a Profundidad 

Partial. por 

METRO CUADRADO (NT) 

b) Acero de Refuerzo por 

KILOGRAMO (Kg) 


c) Reparation de Rajaduras en el 

Hormigon con Resinas Epoxicas por 

METRO LINEAL (ML) 


La reparation de rajaduras de hormigon 
utilizando resina epoxica sera medida por metro lineal 
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6. REEMPLAZO DE LOS 

CONJUNTOS DE JUNTAS DE 
EXPANSION ELASTOMERICAS 
EXISTENTES 

6.1. Description 

El trabajo comprendido dentro de este capitulo 
incluye el suministro de conjuntos de juntas de 
expansion elastomericas, hormigon elastomerico, 
platinas de sujecion de elementos de acero y glandulas 
elastomericas de policloropreno. 

6.1.1. Referencias 

ASTM American Society for Testing and Materials. 
AASHTO American Association of States Highway and 
Transportation Officials. 

AWS American Welding Society. 

6.2. Materiales 

6.2.1. Aprobacion de Materiales 

El hormigon elastomerico se utilizara 
conjuntamente con marcos SSA2 ASTM A 36, glandulas 
de neopreno de tamaho 100 y Designation A 2. 
Tambien se puede utilizar sello de compresion 
elastomerico preformado de diseho de almas multiples 
que cumpla AASHTO M220 con lubricante adhesivo 
ASTM D4 070. 

La utilization de algim otro producto distinto 
al especificado podra ser considerada, siempre y 
cuando el Contratista haga su solicitud por escrito al al 
Ingeniero Residente. Lo anterior requerira que dicha 
solicitud sea acompahada por: 

a) Un certificado emitido por un laboratorio 
independiente aprobado, que certifique que dicho 
producto substitutivo cumple o excede los criterios de 
rendimiento especificos, y que ha sido probado con las 
mismas pruebas estandares especificadas. 

b) Prueba documentada indicativa de que dicho 
producto tiene un historial probado de uso satisfactorio 
de cinco ahos en el reemplazo de juntas de expansion de 
losas de puentes, confirmados por medio de pruebas de 
campo, v cinco instalaciones satisfactorias sucesivas 
que puedan ser investigadas por el Ingeniero Residente. 

6.2.2. Propiedades del Materia! 

El hormigon elastomerico consistira de una base 


fluida o ligante que contenga agentes de reforzamiento 
apropiados capaces de proveer un producto que: 

a) Pueda ser mezclado en menos de cinco 
minutos. 

b) Pueda fluir y penetrar rapidamente a todos los 
intersticios del conjunto o ensamble de rieles. 

c) Se adhiera sin dificultad al hormigon de 
cemento Portland y los substratos del acero. 

d) No requiera la aplicacion externa de color. 

e) Capacidad de transito en un lapso de dos 
horns. 

Las platinas de sujecion de los elementos de 
acero serdn laminadas en caliente o extruidas, de 
conformidad con los estandares de la norma ASTM A 
36, y tendran un peso minimo de cinco libras por pie. Los 
empalmes de campo se harm como se muestra en los 
pianos. 

Las glandulas elastomericas preformadas 
serdn de policloropreno (neopreno) resistente al color, 
aceite, intemperizacion, y el ozono. El sello sera de una 
sola pieza de la longitud completa de la junta de 
expansion, a menos que se indique lo contrario. Los 
empalmes de campo por medio de vulcanization serdn 
permitidos unicamente con la aprobacion del Ingeniero 
Residente, y serdn efectuados de conformidad con las 
recomendaciones del fabricante. 

Los materiales o compuestos de tipo lubrican- 
te/adhesivo para la instalacion de los elementos 
elastomericos preformados contendran un minimo de 
60% de contenido de solidos, y sistemas de curado de 
humedad propios. 

Todos los pernos de anclaje serdn de acero, 
cumpliran con la norma ASTM A 496, y serdn soldados 
en taller. 

6.2.3. Hormigon Elastomerico 

El hormigon elastomerico tendra los 
rendimientos y propiedades fisicas indicados en el 
Cuadro No. 1 de este capitulo. 

6.2.4. Ligante para el Hormigon Elastomerico 

El ligante para el hormigon elastomerico 
tendra las propiedades fisicas indicadas en el Cuadro 
No. 2 de este capitulo. 
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6.2.5. Notas sobre Procedimientos de Prueba 

para Hormigon Elastomerico y ei Ligante 

Nota 1: Se probard un especimen de una pulgada de 
espesor, dos pulgadas de section transversal, catorce 
pulgadas de longitud. Cinco testigos de referenda de 
una pulgada. 

Nota 2: Se probard un especimen cubicamente 

moldeado de dos pulgadas (a velocidad de la cruceta de 
la maquina de 0.05 pulgadas por minuto). 

Nota 3: Se probard un especimen cubicamente 

moldeado de dos pulgadas. El especimen sera 
comprimido la cantidad deseada (la velocidad de la 
cruceta de la maquina sera de 0.05 pulgadas por 
minuto). Cinco minutos despues que la cargo sea 
removida se medira al espesor del especimen. El 
especimen sera cargado hasta la resistencia ultima, si 
esta es alcanzada. La resistencia a la compresion sera 
la cargo maxima soportada por el especimen dividida 
entre el area de la seccion transversal original. (Un 
compresometro sera utilizado para realizar la 

medicion). El porcentaje de recuperation se 
determinara como sigue: 

% Deflexion + espesor final - espesor inicial 
Deflexion 

Nota 4: Se probard un especimen moldeado en forma 
de disco de 2.50 pulgadas de diametro y 0.0375 
pulgadas de espesor. Los especimenes se 
condicionaran a las temperaturas de prueba por 
espacio de cuatro boras. Una bola de acero de una 
libra se dejara sobre el centro del especimen a traves 
de un tubo de guia plastico desde una altura inicial de 
cinco pies. La altura de la caida sera aumentada en 
intervalos de medio pie hasta que el especimen se raje. 
Las caldas se realizaran dentro de los diez segundos 
subsiguientes luego de la remocion del especimen de su 
condition expuesta. Como promedio se ensayaran 
cuatro especimenes de prueba. 

Nota 5: El hormigon elastomerico sera moldeado 
contra la mitad de una briqueta de mortero (briqueta de 
conformidad con la norma ASTM C 190). La briqueta 
sera serruchada por mitad de tal manera que la 
superficie cortada iguale aproximadamente una 
pulgada cuadrada. La superficie sera limpiada con 
chorro de arena (malla 36). La briqueta sera colocada 
como un molde y el hormigon elastomerico sera vertido 
contra esta. Luego el especimen sera sumergido en 
agua por espacio de siete dias a temperatura ambiente. 
Utilizando el probador de Briqueta Riehle, se considera 
que la falla del especimen debera ocurrir entre las areas de 
interfase de adherencia o dentro de uno de los dos 


materiales. 

Nota 6: Los especimenes de acero (1 x 8 x 0.064 
pulgadas) serdn limpiados con chorro de arena en un 
sector de media pulgada. Esta area de empalme se 
limpiara con solvente. Se aplicara el agente de liga 
sobre las areas a empalmar (una mano), y las dos serdn 
unidas luego de la aplicacion de una presion moderada. 
El ensamble se curara de conformidad con las 
condiciones especificadas. El area de empalme se 
medira y se sometera a cargas de tension (0.05 
pulgadas por minuto velocidad de la cruceta). La 
capacidad de resistencia al corte (Ib/pulg 2 ) se derivara 
de la carga maxima de tension y el area de empalme. 

Nota 7: Se utilizara un especimen moldeado en forma 
de disco similar al utilizado para la prueba de caida de 
la bola de acero. El especimen se mantendra por 
espacio de 14 dias a 158°F (homo de aire). La 
contraction se medira como se indica a continuation, y 
se reportara como porcentaje de cambio: 

% Contraction = Dimension Inicial - Dimension final 
Dimension Inicial 

Nota 8: Se mezclaran 50 gramos de cada componente 
del ligante por medio de una espatula dentro de una 
lata de seis onzas a temperatura ambiente. Se medira el 
tiempo de gelatinizacion probando la mezcla a 
intervalos con una varilla de vidrio. 

6.2. 6. Gldndula de Material de Polycloropreno 

La gldndula de material de polycloropreno 
tendra las propiedades flsicas indicadas en el Cuadro 
No. 3 de este capitulo. 

6.3. Ejecucion 

6.3.1. Separation 

El Contratista verificara todas las 
dimensiones, y se asegurara de la exactitud de las 
medidas antes de la fabrication de las juntas de 
expansion. 

Los cortes al hormigon advacente a las juntas 
de expansion existentes se ejecutaran a una profundidad 
minima % de pulgada, tal como se indique en los pianos 
del provecto. Se removeran las armaduras de acero 
existentes de las juntas, tal como se indique. 

Todo el conjunto y las juntas de expansion 
serdn limpiadas con chorro de arena antes de la 
instalacion del hormigon elastomerico. Se proveera 
todo tipo de protection y facilidades para evitar que las 
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particulas de material se dispersen fuera del sitio 
inmediato de trabajo e interfieran con el flujo del 
transito. 

Se aplicara una primera capa imprimante 
protectora sobre el hormigon y el acero, permitiendo 
que transcurran por lo menos 30 minutos antes de la 
introduction del material de hormigon. 

6.3.2. Soldadura 

Toda la soldadura sera realizada de 
conformidad con el codigo de soldadura estructural 
AWS D 1.1 v las ultimas revisiones de las addendas 
AASHTO. 

Todos los anclajes seran soldados por medio 
de soldaduras de area electrico a fusion completa. 

No se permitira ninguna soldadura en los 
sitios en donde el marco de rieles entre en contacto con 
el sello de neopreno. 

Otro procedimiento consistira en la remocion 
de todas las partes metalicas de las juntas 
sustituvendolas con sello de compresion fabricado de 
neopreno, Las nuevas juntas con este segundo 
procedimiento se hardn con un ancho de cuatro 
centimetros, utilizando tambien hormigon elastomerico 
para las conexiones necesarias. 

La instalacion sera conforme a la Section 19, 
Division lT h \ del manual AASHTO, edition vigente de 
diseho de puentes. 

6. 3. 3. Mezclado y Aplicacion 

Se pesaran los ingredientes de conformidad 
con los recipientes recomendados por el fabricante, y se 
mezclaran de conformidad con las recomendaciones de 
fabrica. 

Las mezclas se introduciran dentro de las 
aberturas de la junta. Se rellenara el area capa sobre 
capa con sumo cuidado, ya que el tamaho de la 
abertura determinara la profundidad, y la longitud de 
cada vaciado. Se colocara el hormigon elastomerico 
hasta alcanzar el grado final. 

La abertura de la junta estara seca al 
momento de la instalacion. 

Los empalmes de campo y los procedimientos 
de instalacion se realizaran de conformidad con las 
recomendaciones del fabricante. 

El fabricante del hormigon elastomerico, o su 
instalador certificado, recomendara el equipo de 


mezclado y proveera la presencia de un representante 
de servicio tecnico en el sitio de la obra durante la 
instalacion y ensamblaje de la junta de expansion y el 
hormigon elastomerico. 

6.3.4. Curadoy Condiciones Ambientales 

No se permitira el paso vehicular o el transito 
de equipo pesado sobre la losa del puente en las 
cercanias del area de trabajo durante el periodo de 
curado. 

Se suspenderan los trabajos cuando las 
condiciones atmosfericas sean perjudiciales y afecten la 
calidad de la aplicacion o el curado de los materiales. 
Se aplicaran los materiales solamente cuando las 
superficies de contacto se encuentren completamente 
secas y cuando las condiciones atmosfericas y rango de 
temperatura superficial sean adecuados para la 
aplicacion del material especificado. Se seguiran las 
instrucciones del fabricante en lo referente a los rangos 
de temperatura y condiciones climaticas. 

Se seguiran con detenimiento todas las 
limitaciones y precauciones que aparecezcan en la 
literatura impresa, y las recomendaciones del 
fabricante. 

6.4. Medida 

El remplazo de los conjuntos o ensambles de 
las juntas de expansion elastomericas existentes sera 
medido por metro lineal reparado en sitio, y la cantidad 
a ser pagada sera la totalidad de metros lineales 
realmente reparados. 

6.5. Pago 

El reemplazo de los conjuntos o ensambles de 
las juntas de expansion elastomericas existentes sera 
pagado al Contratista de conformidad con el precio 
unitario por metro lineal, tal como se estipula en la 
Lista de Cantidades, cuvo pago sera compensation 
total por el suministro e instalacion, mono de obra, 
herramientas, equipos y otros requerimientos 
incidentals que sean necesarios para completar la 
operation especificada. El pago sera realizado en base 
al porcentaje de trabajo completado durante cada 
periodo de pago estimado. 

El pago se hard bajo el renglon siguiente: 

a) Reemplazo de Conjuntos de 

Juntas de Expansion Elastomericas 

Tipo por 

METRO LINEAL (ML). 
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CUADRO No.l 


PRUEBA 

METODO DE PRUEBA 

REQUERIMIENTO 

Propiedades a la Tension 

Resistencia de tension, lb/pulg 2 

Nota 1 

500 mfnimo 

Elongacion 

Nota 1 

30 mfnimo 

Dureza, Durometro D 

ASTM D 2240 

45 mfnimo 

Propiedades a la Compresion 

Esfuerzo de Compresion, lb/pulg 2 

5% Deflexion 

ASTM D 695 (Nota 2) 

800 mfnimo 

10% Deflexion 

ASTM D 695 (Nota 2) 

1,200 mfnimo 

20% Deflexion 

ASTM D 695 (Nota 2) 

3,500 mfnimo 

Set Compresivo B, % 

Despues 22 horas a 158°F 

ASTM D 395 

60 mfnimo 

Lfmite de Fuerza a la Compresion, 
lb/pulg 2 (cilindros 4” x 8”) 


10,000 mfnimo 

Resistencia, % 

5% Deflexion 

Nota 3 

90 mfnimo 

7.5% Deflexion 

Nota 3 

90 mfnimo 

Propiedades de Impacto 

Cafda de bola, pies-lb 

A 32°F 

Nota 4 

>10 (sin rajas) 

A 20°F 

Nota 4 

>10 (sin rajas) 

Despues de 14 dfas a 158°F 

Nota 4 

>10 (sin rajas) 

Propiedades de Adhesion 

Resistencia de Adherencia Seca 

Nota 5 (seco) 

450 mfnimo 

al Hormigon, lb/pulg. lin. 

Resistencia de Adherencia Humeda al 

Nota 5 

275 mfnimo 

Hormigon, lb/pulg. lin. 

Acero 

Esfuerzo Cortante, lb/pulg 2 

Nota 5 

750 mfnimo 

Tension, lb/pulg 2 

Nota 5 

700 mfnimo 

Propiedades de Inmersion en Flufdos % 
de Cambio de Peso despues de: 

70 hrs. 158°F en aceite ASTM # 

ASTM D 471 

15 maximo 

70 hrs. 158°F en H 2 0 

ASTM D 471 

12 maximo 

70 hrs. Temperatura Ambiental en 

ASTM D 471 

20 maximo 

Gasolina 
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CUADRO No.2 


PRUEBA 

METODO DE PRUEBA 

REQUERIMIENTO 

Propiedades a la Tension, Original 
Resistencia a la Tension, lb/pulg 2 
Elongacion, % 

Dureza, Durometro 

Resistencia al Razgado, lb/pulg. lin. 
Resistencia al Esfuerzo Cortante, 
lb/pulg 2 

ASTM D 638 

ASTM D 638 

ASTM D 2240 
ASTM D 624 

ASTM D 1002 (Nota 6) 

2,500 mfnimo 

300 mfnimo 

90 A, 40 D 

200 mfnimo 

600 mfnimo 

Propiedades a la Tension, 

Despues de Permanencia en el 
Homo (7 dfas @ 158°F) 
Resistencia a la Tension, lb/pulg 2 
Elongacion, % 

Dureza, Durometro 

ASTM D 573 

ASTM D 573 (D 638) 
ASTM D 573 (D 2240) 

2,500 mfnimo 

250 mfnimo 

95 A, 43 D 

Propiedades de Compresion 

Set de Compresion B, % 

Despues de 22 horas, @ 158°F 

ASTM D 395 

50 maxi mo 

Propiedades de Impacto 

Caida de Bola, pies-lb. 

@ 32°F 
@ 20°F 

Despues de 14 dfas @ 158°F 

Punto susceptible a quebradura, °F 

Nota 4 

Nota 4 

Nota 4 

ASTM D 746 

>10 (sin rajas) 

>10 (sin rajas) 

>10 (sin rajas) 

-30 

Propiedades de Immersion en 
Flufdos % Peso cambio despues: 

70 hrs. @ 158°F en aceite #3 ASTM 
70 hrs. @ 158°F en H 20 

70 hrs. @ Temperatura Ambiental 
en Gasolina sin Plomo 

ASTM D 471 

ASTM D 471 

ASTM D 471 

10 maximo 

10 maximo 

60 maximo 

Propiedades Miscelaneas 
Contraction por Calor, % 

Vida Util en el Recipiente, minutos 

ASTM D 1299 (Nota 7) 
Nota 8 

1.6 

6 
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CUADRO No.3 


PROPIEDAD 

REQUERIMIENTO 

ASTM 

Metodo de Prueba 




Resistencia a la Tension, Min., Ib/pulg 2 

2000 

D 412 

Elongacion a la rotura, Min. 

250 % 

D 412 

Dureza, Durometro A 

60 + 5 

D 2240 Modificado 

Resistencia al Ozono, 20% de 



elongacion 300 ppm a40°C (104°F) 

(70 horas). La superficie se limpiara con 
solventes para remover la 

contaminacion. 

Sin rajaduras 

D 1149 

Permanencia al calor 70 horas a 212°F. 
Resistencia a la tension max. % 

20 


decreciente Elongacion, max. % 
decreciente 

20 

D 573 

Dureza, cambio max. 

+ 10/-0 


Factor de aumento de aceite, ASTM 
Aceite #3 a 212°F Max. Incremento de 
Peso. 

45% 

D 471 

Endurecimiento a la Compresion, 70 
horasa212°F. 

40% max. 

D 395 (B) 

Baja temperatura 

no quebradizo 

D 746 

Endurecimiento a baja temperatura, a 7 
dfas, 14°F (10°C). Dureza tipo A con el 
durometro, Cambio de Puntaje. 

0 a + 15 
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7. BANDA FLEXIBLE 

7.1. Description 

Esta actividad consiste en suministrar banda 
flexible para puentes. 


7.2. Materiales 

La banda flexible cumplira con la norma 
ASTM-D-735, grado SC-610 6 con la norma ASTM-D- 
2000, grado BC-610 

El adhesivo a utilizar cumplira con ASTM-C 

-881. 


7.3. Construction 

La instalacion se realizara conforme a la 
Section 19 Division II (Construction del Manual de 
AASHTO, ultima edition, para disenos de puentes). 

7. 4. Me did a y Pago 

El pago se realizara por metro lineal de banda 
flexible debidamente colocada y aceptada. 

Estos precios y pagos constituiran 
compensation total por suministro, acarreo y 
colocation de materiales, herramientas, equipo, mano 
de obra, etc., al igual que la realization de cualquier 
trabajo necesario para la debida ejecucion del detalle. 

Banda Flexible por 

METRO LINEAL (ML) 
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1. DESCRIPCION 

Esta actividad consiste en remover secciones de 
pavimento, cuyas bases o superficies tengan fallas (por 
agrietamiento masivo, proliferation de baches, saturation, 
contamination, deformaciones) y reemplazar dichas bases 
y superficies asfalticas por material nuevo. 

2. PROPOSITO 

Proveer una superficie de rodadura uniforme, 
resistente, y sin fallas en secciones donde el pavimento 
existente se hava deteriorado. 

3. PROCEDIMIENTO 

a) Se colocaran las sehales y elementos de 

seguridad en el area de trabajo, segun se especifica en 
Pliego de Cargos. 

b) Se detectara y marcard el area afectada. 

c) Se removera el material defectuoso, hasta la 

profundidad que sea necesaria para alcanzar un apovo 
firme, uniforme (a un mismo nivel en la section de 
pavimento a restaurar). Esto puede significar que al 
escarificar se presenten tres tipos de situaciones que se 
definiran asi: 

TIPO “A”: 

Que al escarificar, conformar y recompactar, no 
se elimine un espesor apreciable de base y se pueda 
proceder, sin adicionar nueva capabase, a imprimar y 
sellar sobre el material existente (segun puntos d y e). 
Este caso se debe dar basicamente en areas con 
proliferation de baches, en una base que se observa 
previamente firme, uniforme (salvo los baches) y sin seria 
contamination de la capabase existente (I.P. de capabase 
existente debe ser < 8). 

TIPO “B”: 

Que al escarificar sea necesario remover parte o 
toda la capabase existente, sin necesidad de remover 
subbase (o terraceria, de no existir selecto). En estos 
casos (aplicables a areas con cueros de lagarto o 
fisuramiento masivo, saturation, contamination), se 
debera remover la capabase que se amerite, para quedar 


en apovo firme, para su reemplazo por nueva capabase 
y adecuado control de laboratorio, previo 
acondicionamiento del apovo firme (reconformacion y 
recompactacion del mismo). El espesor minima de nueva 
capabase a colocar es de 15 cm, excepto se indique otro 
valor en especificacion suplementaria adicional. 

De removerse toda la capabase existente y 
quedar en selecto o terraceria (de no existir selecto bajo la 
capabase), debe compactarse el material existente al 100% 
del proctor standard, previa a la colocation de la 
capabase nueva. 

TIPO “C”: 

Que al escarificar sea necesario remover toda la 
capabase existente y parte o toda la subbase o selecto 
existente. En este caso (basicamente representative de 
problemas de saturation y/o deformaciones), se debera 
remover minima 15 cm de selecto existente para su 
reemplazo en un espesor similar compactado o lo que 
amerite la profundidad de la estrata de apovo firme. 
Adicional, se colocat'd un espesor minima de 15 cm de 
capabase compactada (salvo especificacion suplementaria 
adicional que indique otro valor de espesor de capabase). 
(Todo lo referente a selecto y capabase, de los tres tipos de 
situaciones, debe estar conforme con los Capitulos 21 y 22 
de estas especificaciones). 

Si la estrata de apovo firme se ubica por debajo 
del nivel de subrasante (limite de la terraceria y subbase o 
el espesor de selecto a removerse sea mayor de 15 cm), se 
contemplat'd el pago de lo que amerite removerse y 
reemplazarse en el detalle selecto adicional, siempre y 
cuando exista subbase. De no existir subbase (selecto) y 
requerir removerse material de terraceria, los primeros 15 
cm, se reemplazaran por selecto y su pago se contemplat'd 
dentro del costo del tn 2 de restauracion tipo “c”. De 
existir problemas de drenajes deficientes o de otra Indole, 
deberan subsanarse previamente. 

d) Imprimacidn con MC 250 y de acuerdo a lo 
indicado en Capltulo 23 (RIEGO DE IMPRIMACION) de 
estas especificaciones, de las areas restauradas (sean tipo 
A, B o C). 

e) Sello RC 250 o Emulsion Asfaltica con Gravilla 
N°6 (ASTM), cumpliendo lo especificado en el Capltulo 25 
(TRATAMIENTO SUPERFICIAL ASFALTICO), en las 
areas restauradas (sean tipo A, B o C). 
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f) Si la via en rehabilitation no va a recibir un sello 

de refuerzo integral, se aplicara un segundo sello de 
RC250 o emulsion asfaltica con gravilla N°.8-ASTM 
cumpliendo lo especificado en el Capitulo 25 (tratamiento 
superficial asfaltico) en las areas restauradas (sean tipo 
A.BoC). 


4. MEDIDA DE PAGO 

La medida de pago sera por metro cuadrado 
(m 2 ) debidamente restaurado de cada tipo descrito. 


5. PAGO 

El pago constituye compensation total y 
completa, por suministro de materiales incluvendo asfalto, 
selecto y capabase en los tipos de restauracion que 
corresponda, acarreo, colocation, herramientas y equipo, 
necesario para la debida ejecucion de todos los detalles 
especificados en esta norma, y de acuerdo a: 

a) Restauracion de Calzada Asfaltica Tipo "A " 

(Incluye imprimacion y sello simple) por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

b) Restauracion de Calzada Asfaltica 
Tipo “B ” (Incluye capabase a 

colocar, imprimacion y sello simple) por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

c) Restauracion de Calzada Tipo “C” 

(Incluye selecto y capabase a 

colocar, imprimacion y sello simple) por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 

d) Restauracion de Calzada Asfaltica Tipo "A " 

(Incluye imprimacion y sello doble) por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

e) Restauracion de Calzada Asfaltica 
Tipo “B ” (Incluye capabase a 

colocar, imprimacion y sello doble) por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

f) Restauracion de Calzada Tipo “C” 

(Incluye selecto y capabase a 

colocar, imprimacion y sello doble) por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 
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1. DESCRIPCION 

Este trabajo consiste en la rehabilitation de 
estructuras mediante la reparation o reemplazo de los 
miembros dahados como se dispone a continuation. 

1.1 Hormigon a Reparar 

El hormigon que presente dahos por cualesquiera 
causas; el hormigon que tenga cavidades, fracturas, y 
otros defectos; y el hormigon que debido a depresiones 
superficiales excesivas, deba ser reconstruido para llevar 
sus superficies a los niveles estipulados, sera reparado en 
concordancia con estas especificaciones. 

Las reparaciones del hormigon se haran mediante 
reemplazo del hormigon, hormigon adherido mediante 
epoxicos, mortero seco, mortero de cemento Portland, 
mortero epoxico adherido con epoxicos, o resina epoxica 
invectada, como se especifica mas adelante. 

El Contratista reparara todo el hormigon segun 
sea necesario para producir superficies conforme a las 
tolerancias y acabados especificados, mediante alguno de 
los metodos descritos en esta section. 

El Contratista suministrara todos los materiales 
para las reparaciones del hormigon; y suministrara todos 
los materiales para formaletear, curar y proteger las 
reparaciones, segun sea necesario. 

1.2 Reparaciones de Estructuras de Acero 

Consistira en el reemplazo de miembros 
estructurales, pernos, pasadores, remaches, placas, 
platinas, dispositivos de expansion, pernos y tuercas de 
anclaje, cables, tensores, tirantes y cualquier elemento 
designado en los pianos o por el Ingeniero Residente. 
Tambien se incluiran el corte de las partes dahadas de 
miembros, estructuras y su restauracion mediante la 
soldadura de partes de reemplazo para devolverlos a su 
section original. 

El trabajo includ'd tambien la limpieza por los 
metodos especificados y la pintura o revestimiento de los 
miembros o piezas que se reemplacen o restauren con el 
sistema exigido. 


1.3 Reparaciones 

Serdn ejecutadas por operarios bien entrenados. 
Las reparaciones se haran siempre con la presencia de un 
representante del Ingeniero Residente. 

2. MATERIALES 

2.1. Hormigon 

Los materiales para el hormigon cumpliran con las 
exigencias del Articulo 3 (MATERIALES) del Capitulo 
13 (ESTRUCTURAS DE HORMIGON) de estas 
especificaciones. 

2.2. Acero de Refuerzo 

Las barras de acero de refuerzo cumpliran las 
exigencias del Articulo 2 (MATERIALES) del Capitulo 15 
(A CERO DE REFUERZO) de estas especificaciones. 

2.3. Madera 

La madera cumplira los requisitos de calidad que 
exijan los pianos, asi como estas especificaciones. 

Se recomienda usar madera de alta dureza y 
durabilidad; ademas, debe ser tratada para la resistencia 
a los efectos de la interperie. 

2.4. Materiales para Curado 

Los materiales para cura del hormigon cumpliran 
con las normas siguientes: 

(a) Materiales Laminados: AASHTO M 1 71, 
"Especificaciones Normales para Materiales 
Laminados para Curado del Hormigon ". 

(b) Membrana: AASHTO M 148, 

"Especificaciones Normales para Compuestos 
Liquidos Formadores de Membrana para 
Curado del Hormigon ". 
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2.5. Epoxicos 

2. 5. 1 Epoxicos para Reparaciones de Hormigon 
Adheridos con Epoxicos 

El sistema de adherencia mediante resina epoxica 
cumplira con ASTM C 881, "Especificaciones Normales 
para Sistemas de Adherencias con Base de Resina 
Epoxica para Hormigon ", del Tipo II, Clase C, Grado 2. 
En adicion, sera un sistema con 100 % de solidos, sin 
incorporation de diluyentes, agentes remojadores y 
solventes volatiles. El fabricante garantizara el uso para 
el cual se requiere el epoxico. El Contratista sera 
responsable de esta garantia. 

2. 5.2 Epoxicos para Reparaciones con Mortero 
Epoxico Adherido con Epoxico 

El sistema de adherencia mediante resina 
epoxica cumplira con ASTM C 881, "Especificaciones 
Normales para Sistemas de Adherencias con Base de 
Resina Epoxica para Hormigon", del Tipo III, Clase C, 
Grado 2, con las siguientes exigencias adicionales: 

(a) Sera un sistema con 100 % de solidos, sin 
incorporation de diluyentes, agentes 
remojadores y agentes volatiles. 

(b) El agente de curado sera del tipo amino 
terciario, combinado con polimero 
polisulfuroso dicloroetilicoformal como 
flexibilizador. 

(c) Sera del tipo tropicalizado. 

2. 5. 3 Epoxico para Inyeccion en Hormigon 
Agrietado 

El sistema de inyeccion mediante resina epoxica 
cumplira con ASTM C 881, "Especificaciones Normales 
para Sistemas de Adherencias con Base de Resina 
Epoxica para Hormigon", del Tipo IV, Grado 1. la 
Clase del sistema sera adecuada para la temperatura de 
aplicacion y debe ser tropicalizado. 

2. 5. 4 Arena para Mortero Epoxico 

la arena para mortero epoxico estara limpia, 
seca, bien gradada v compuesta de paiilculas solidas que 
pasen el tamiz N°16 v dentro de los limites siguientes: 


TAMIZ N° PORCENTAJE INDIVIDUAL 
RETENIDO, POR PESO 

30 26 a 36 

50 18 a 28 

100 11 a 21 

Fondo 25 a 35 f) 

(' ) El rango indicado es aplicable cuando de 60 a 

100 % de las particulas depositadas en el fondo 
son retenidas en el tamiz N°200. Cuando de 0 a 
59 % de las particulas del fondo son retenidas 
en el tamiz N°200, el porcentaje de las 
particulas que se depositen en el fondo estaran 
dentro de un rango de 10 a 20 %, v los 
porcentajes individuales en los tamices N°30, 50 
y 100 seran aumentados proporcionalmente. 

Cuando sea necesario, se podran hacer ajustes 
en la granulometria de la arena para producir un 
mortero epoxico adecuado. Si el Ingeniero Residente lo 
aprobase, se podran usar otros rellenantes en el mortero 
epoxico. 

El Contratista presentara al Ingeniero 
Residente la certification del fabricante de que el sistema 
de adherencia mediante resina epoxica cumple con las 
exigencias de estas especificaciones. la certification 
identficara las especificaciones que cumple: incluira la 
cantidad representada, los niimeros de production de la 
resina y el agente de cura, y los resultados de las pruebas 
del fabricante realizadas en cada combination de resina 
v agente de cura. 

2.6. Acero Estructural 

El acero estructural cumplira con las exigencias 
del Artlculo 2 (MATER1AIES) del Capitulo 16 
(ESTRUCTURAS DE ACERO) de estas especificaciones. 

2. 7. Pernos de Aha Resistencia 

Los pernos de alta resistencia cumpliran con las 
exigencias aplicables de AASHTO M 164 (ASTM A 325) 
6AASHTOM253 (ASTM A 490), Tipo 1. 

2.8. Tuercas 

Las tuercas cumpliran con AASHTO M 291 
(ASTM A 563) para Pernos 6 AASHTO M 164 (ASTM A 
325), Clase de Propiedad 85, 853, 105 6 1053, y Clase 
105 6 1053 para Pernos AASHTO M 253 (ASTM A 490). 
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2.9. Arandelas 

Las arandelas cumpliran con AASHTO M 293 
(ASTMF 436). 

2. 1 0. Electrodos de Soldadura 

Los electrodos de soldadura cumpliran con A WS 
D 1.1 para acero estructural, E 7016 6 E 7018. 

2.11. Tubos 

Los tubos estructurales cumpliran con ASTM A 
500, Grado B, 6 ASTM A 50. El galvanizado del acero 
estructural cumplira con AASHTO M 1 1 1 (ASTM A 123). 

2. 12. Materiales Abrasivos para Limpieza con 
Chorro de Arena 

El material abrasivo sera escoria mineral que 
cumpla con la Especificacion Militar MIL-A-22262, 
tamano de malla 16/40. 

2.13. Epoxico de Alquitran 

El epoxico de alquitran y polyamida sera 100% 
solidos, de dos componentes, de imprimacion propia, 
curado quimicamente, adecuado para cura bajo agua con 
una vida de pote minima de 45 minutos a 100°F. 

2.14. Lechada Epoxica 

La lechada epoxica para el relleno de la cavidad 
para fijacion de las placas de expansion, la 
reconstruction de juntas en losas de puente y 
emparejamiento de cavidades en losas de puente, sera 
resistente a condiciones de vibraciones v de esfuerzos de 
consideration. El material sera de tres componentes, 
100% solidos y con las propiedades de resist encia 
minimas siguientes: 

- Traction - 8, 000 lb/pulg 2 

(563 kg/cm 2 ) 

-Flexion - 17,000 lb/pulg" 

(1,195 kg/cm) 

- Compresion - 15,000 lb/pulg 2 

(1,055 kg/cm 2 ) 

Este material sera compatible con el 
recubrimiento de copolimero de epoxico - uretano, que se 
use en la sobrecapa delgada para las losas de puentes. 


3. CONSTRUCCION 

3.1 Preparation de las Superficies del Hormigon 

3.1.1 Remocion del Hormigon Danado 

Todo el hormigon que no presente caracteristicas 
de solidez y durabilidad adecuadas sera removido de los 
miembros estructurales mediante metodos manuales y/o 
mecanicos, de acuerdo con la magnitud de los dahos. Se 
proveeran metodos para el apuntalamiento satisfactorio 
de los miembros principales, hasta que la estnictura 
pueda serpuesta en sen’icio. 

El Contratista tomara todas las precauciones para 
proteger la integridad estructural del miembro, hasta que 
las reparaciones a realizar hayan cumplido el periodo de 
curado y los miembros estructurales esten en condiciones 
de soportar las cargas de servicio. 

3.1.2 Preparation de las Superficies 

Las superficies a ser reparadas serdn las de 
aquellos elementos de hormigon existente (original), libre 
de materiales sueltos y defectuosos. Las superficies serdn 
preparadas mediante metodos abrasivos tales como: 
chorro de arena, escarificacion , chorro de agua a 
presion, u otros metodos aprobados. 

3.1.3 Inspection de las Superficies del Hormigon 

Antes de proceder a las reparaciones, las 
superficies del hormigon serdn inspeccionadas para 
asegurar que cumplen con las exigencias del presente 
artlculo. 

Las superficies serdn hormigon solido que muestre 
una resistencia de adherencia minima de 100 lb/pulg 2 
cuando se ensaven conforme al Apendice “A ” de “Uso 
de Compuestos Epoxicos con el Hormigon ”, presentado 
por el Comite 503 del American Concrete Institute. El 
Contratista suministrara el dispositivo, materiales y 
accesorios para la realization de estos ensavos. 

Las superficies estaran libres de toda materia 
perjudicial tales como: lechosidades, compuestos de 
cura, polvos, suciedad, pintura y aceite. Las materias 
resultantes de la preparation de la superficie serdn 
removidas del sitio de la obra. 

Todas las superficies del hormigon tendran un 
contenido de humedad que no exceda de una condition 
saturada con superficie seca. Se evaluat'd el contenido 
de humedad del hormigon determinando si se acumula 
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humedad en las lineas de adheretrcia entre el hormigon 
viejo y la reparation antes de que esta ultima se hava 
curado. Esto se hard mediante una lamina de 
polietileno fijada con cinta adhesiva a la superficie del 
hormigon. Si se acumulase humedad en la parte 
interior de la lamina de polietileno, antes de que la 
reparation se hubiese curado, debera permitirse que el 
hormigon se seque lo suficiente para prevenir la 
posibilidad de que se forme una barrera de humedad 
entre el hormigon viejo y la reparation. 

3.2 Reparation de l Hormigon 

3.2.1 Reemplazo del Hormigon 

Cuando la profundidad del area a ser reparada 
exceda de 15 cm y la reparation sea de un area 
apreciable continua, segim lo determine el Ingeniero 
Residente, las reparaciones del hormigon se haran 
adhiriendo hormigon a las areas a reparar sin utilizar 
una resina epoxica aplicada a la superficie preparada. 
Las reparaciones con hormigon se emplearan en huecos 
que se extiendan completamente a traves de secciones 
de hormigon; en huecos en hormigon reforzado con un 
area mayor de 0.10 M 2 y que se extiendan por lo 
menos 2.5 cm por detras de la parte posterior o superior 
del acero de refuerzo. 

El hormigon estara compuesto de cemento, arena, 
y agregado grueso, aditivos, y agua, con todos sus 
ingredientes bien mezclados y llevados a una 
consistencia adecuada para el metodo de colocation. 
El Contratista sometera las dosificaciones de las 
mezclas de hormigon a la aprobacion del Ingeniero 
Residente, indicando los usos a los cuales estan 
destinadas. La relation agua-cemento del hormigon 
(excluyendo el agua absorbida por los agregados) no 
excedera de 0.47 por peso. El asentamiento del 
hormigon, para el hormigon adherido sin el uso de 
epoxicos, no excedera de dos pulgadas para losas 
horizontales o casi horizontales, y tres pulgadas para 
todos los otros hormigones, excepto si el Contratista 
propusiese el uso de un hormigon fluido, en cuvo caso 
se utilizara el asentamiento propuesto en el diseho de 
mezcla. El asentamiento del hormigon, para el 
hormigon adherido con epoxicos, no excedera de 1-1/2 
pulg. Los ingredientes del hormigon seran 
completamente mezclados en una mezcladora mecanica, 
y al ser descargado tendra una composition y 
consistencia uniformes. 

Las superficies del hormigon estaran limpias, 
asperas y con su superficie seca antes de la colocation 
del hormigon, y se mantendran asi hasta concluir las 
operaciones de colocation. 


El hormigon colocado sera compactado 
plenamente mediante vibration o apisonamiento con 
herramientas que aseguren una compactacion 
satisfactoria. Despues de la compactacion y el 
enrasado, las superficies que no estan en contacto con 
formaletas seran acabadas a flota o liana, para que se 
uniformen con las superficies advacentes. 

Las formaletas en caso de ser necesarias 
cumpliran las exigencias del sub-articulo 3.2.6 
(FORMALETAS) de este capitulo. 

Inmediatamente despues de colocado el 
hormigon, este sera protegido contra secado prematuro, 
temperaturas excesivamente altas, y dahos mecanicos, y 
se mantendra con una perdida minima de humedad a 
una temperatura relativamente constante por el periodo 
necesario para la hidratacion del cemento y el endu- 
recimiento del hormigon. 

Para superficies que no esten en contacto con 
formaletas, podran emplearse algunos de los siguientes 
metodos, para impedir la perdida de humedad: 

a. Inundation o rociado continuo. 

b. Aplicacion de colchonetas absorbentes o tela 
mantenidas constantemente humedas. 

c. Aplicacion de arena mantenida constantemente 
humeda. 

d. Aplicacion continua de rociado fino. 

e. Aplicacion de materiales laminados 
impermeables. 

f. Aplicacion de compuesto de curado formador de 
membrana impermeable. 

La perdida de humedad en superficies colocadas 
contra formaletas expuestas al color del sol, sera 
minimizada manteniendo las formaletas mojadas hasta 
que puedan ser removidas sin peligro. Despues de la 
remocion de las formaletas, el hormigon sera curado 
hasta el final del periodo prescrito en el parrafo 
siguiente, y mediante uno de los metodos descritos en el 
parrafo anterior. 

El periodo de curado se extendera hasta por lo 
menos siete dias, excepto en el caso en que se moldeen 
cilindros que sean curados en el sitio, bajo las mismas 
condiciones y los mismos metodos del de la estructura, y 
al ensavarse estos cilindros, se encuentre que la 
resistencia en compresion promedio ha alcanzado el 
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70% de la resistencia especificada, f'c. Si algunos de 
los procedimientos de curado anteriormente espe- 
cificados se emplea inicialmente, el mismo podria ser 
reemplazado par uno de los otros procedimientos en 
cualquier momento despues de que el hormigon tenga 
un dia de edad, siempre que no se permita el secado de 
la superficie del hormigon durante la transicidn. 

Como precauciones contra las temperaturas 
excesivamente altas se emplearan cubiertas, rociado 
fino y regular, inundacion, o cubiertas humedas con 
materiales claros, antes de la colocacion, y se 
ejecutaran tan pronto como lo permitan las operaciones 
de endurecimiento y acabado del hormigon. 

Como proteccion contra dahos mecanicos 
durante el perlodo de curado, el hormigon sera 
protegido de perturbaciones mecanicas perjudiciales, 
tales como esfuerzos producidos por cargas, impactos 
fuertes y vibracion excesiva. Todas las superficies 
terminadas del hormigon serdn protegidas de dahos por 
parte de equipos, materiales y metodos de construccion, 
y de la lluvia o corrientes de agua. 

3.2.2 Reparaciones con Mortero Seco 

Las reparaciones con mortero seco se utilizaran 
para rellenar huecos con una profundidad casi igual a, 
o mayor que, la dimension superficial minima del area a 
reparar, y en ranuras angostas cortadas para la 
reparacion de grietas. No se hardn reparaciones con 
mortero seco en depresiones relativamente lianas, 
donde no se pueda conseguir un confinamiento lateral, 
o para rellenar detras del refuerzo. 

Los hordes superficiales del area a reparar serdn 
afilados y a escuadra, pero las esquinas dentro de los 
huecos serdn redondeadas. Todas las superficies 
interiores se hardn asperas para desarrollar una 
adherencia efectiva. 

La superficie preparada para recibir el mortero 
seco se dejara secar plenamente durante un minima de 
dos a tres dias, v luego sera completamente cubierta 
con un mortero consistente o lechada aplicados a 
brocha, con solamente la humedad requerida para 
mojar la totalidad de la superficie. El material seco 
sera inmediatamente apretado en su lugar antes de que 
la lechada de adherencia se hava secado. La mezcla 
para la lechada de adherencia sera de una parte de 
cemento y una parte de arena fina mezclados hasta 
obtener una consistencia de crema espesa. Bajo 
ninguna circunstancia la capa de adherencia estara lo 
suficientemente humeda o se aplicara tan gruesa que 


ocasione que el material de mortero seco este mas que 
ligeramente gomoso. 

El mortero seco consistira en una mezcla (por 
volume n o peso secos), de una parte de cemento a 2-1/2 
partes de arena que pase el tamiz No. 16. En superficies 
de hormigon expuesto, donde el color del parche no 
debe ser mas oscuro que la superficie adyacente por 
razones de uniformidad o estetica, se empleara cemento 
bianco en cantidad suficiente (mediante ensayos) para 
producir una apariencia uniforme. Solo se agregara el 
agua necesaria para producir un mortero, que al ser 
usado, se mantenga unido al ser moldeado en una bola 
mediante ligera presion de las manos; y que no exude 
agua sino que deje las manos humedas. La cantidad 
adecuada de agua de mezclado y la consistencia debida, 
serdn aquellas que produzcan un relleno que esta en el 
punto de convertirse en gomoso cuando el material es 
apretado solidamente. 

El material para morteros solidos sera colocado 
y apretado en capas que tengan un espesor compactado 
de cerca de un centimetro. La superficie de capa sera 
ravada para facilitar la adherencia de la proximo capa. 
Una capa puede colocarse seguidamente de la otra, a 
menos que se presente gomosidad excesiva, en cuvo 
caso el trabajo se demorara de 30 a 40 minutos. Bajo 
ninguna circunstancia se usaran capas alternadas de 
materiales humedos y secos. 

Cada capa sera compactada solidamente en toda 
su superficie mediante el uso de una pieza de madera 
dura y un martillo. La pieza de madera tendra de ocho 
a doce pulgadas de largo y no mas de una pulgada de 
ancho, y sera empleada como herramienta de calafateo. 
Gran parte de la consolidacion se dirigira ligeramente 
inclinada y hacia los lados del hueco para asegurar una 
maxima compactacion en dichas areas. Los huecos no 
se llenaran mas alia de su capacidad, y el acabado 
puede terminarse de una vez colocando la parte plana 
de una pieza de madera dura contra el relleno y 
golpeandolo varias veces con golpes fuertes. 

3.2.3 Hormigon Adherido con Epoxicos 

Se usara hormigon adherido con epoxico cuando 
el espesor a reparar sea mayor de 4 cm pero no mayor 
de 15 cm. El hormigon sera preparado y colocado 
conforme a lo dispuesto en el sub-articulo 3.2.1 
(REEMPLAZO DEL HORMIGON) de este capitulo, 
excepto lo que se estipula abajo. 

El epoxico para adherencia se preparara como 

sigue: 
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a. Los componentes del epoxico se mezclaran en un 
recipiente limpio libre de residuos perjudiciales o 
partlculas extrahas. 

b. Se tomaran las precauciones para que la 
temperatura de los componentes del compuesto epoxico 
se encuentre entre 60° y 100° F (16° y 38° C). 

c. Los componentes del epoxico se mezclaran com- 
pletamente con un mezclador mecanico hasta alcanzar 
una mezcla uniforme y homogenea. Las dosificaciones 
pequenas (como hasta de un litro) podran mezclarse 
con espatulas, paletas, o herramientas similares. 

Los trabajos de colocacion del hormigon se 
ejecutaran conforme a las exigencias del sub-artlculo 
3.2.1 (REEMPLAZO DEL HORMIGON) de este 
capitulo, excepto que el epoxico empleado como 
adhesivo se manejara como sigue: 

a. Se aplicara el epoxico a las superficies 
preparadas mediante brocha, rodillo, escobillon, 
escobilla de goma, o equipo de rociado a presion. El 
epoxico se colocara de un espesor no menor que el 
recomendado por el fabricante. 

b. Se colocara el hormigon plastico mientras el 
adhesivo se encuentre todavia pegajoso. Si el adhesivo 
epoxico se curase hasta el punto de perder su condition 
de pegajoso antes de la colocacion del hormigon 
plastico, este se removera o se raspara ligeramente 
antes de colocarle una segunda capa. 

c. El hormigon colocado se compactara, terminara y 
curara, tal como se estipula en el sub-artlculo 3.2.1 
(REEMPLAZO DEL HORMIGON) de este capitulo. 

d. Las superficies del hormigon mas alia de los 
limites que recibiran el adhesivo, serdn protegidas de 
derrames, y en caso de que ello ocurriese las areas de 
aplicacion excesiva serdn limpiadas con la sustancia 
recomendada por el fabricante. Se impedira la 
contamination del area de trabajo. 

e. Los operarios serdn provistos de equipo protector 
y de seguridad v serdn adiestrados en cuanto a las 
precauciones que deben tomar al manejar epoxicos. 

Los trabajos realizados serdn verificados por el 
Ingeniero Residente despues que el hormigon se haya 
curado durante no menos de 28 dias, mediante sondeos, 
empleando uno de los metodos siguientes, o algim 
metodo similar: 


a. Golpeando el hormigon nuevo con una herra- 
mienta roma de metal. 

b. En superficies planas solamente, arrastrando una 
cadena de acero pesada a traves de la superficie. 

La detection de un sonido hueco en cualquier area 
sera razon para suponer la presencia de adherencia 
inadecuada, y el Contratista entonces extraera testigos 
en dicha area, para determinar la calidad de la 
adherencia. Dichos micleos se extraeran a traves del 
hormigon nuevo hasta el hormigon existente. Los 
diametros de los testigos serdn por lo menos iguales al 
espesor de la reparation y el largo sera el doble del 
diametro. Los testigos serdn evaluados visualmente por 
el Ingeniero Residente, quien determinara la necesidad 
de realizar mas pruebas. 

3.2.4 Mortero Epoxico Adherido con Epoxico 

El mortero epoxico adherido con epoxico sera 
usado cuando el espesor de la reparation sea menor de 
cuatro centimetros. Tambien se empleara este metodo 
para reparar areas con espesores mavores de 4 
centimetros, siempre que estas sean pequenas (menores 
de 0.10 M 2 ), y no resulte practico usar hormigon 
adherido con epoxico. 

Las superficies preparadas serdn mantenidas 
limpias y secas, y el adhesivo epoxico sera preparado y 
aplicado como se estipula en el sub-articulo 3.2.3 
(HORMIGON ADHERIDO CON EPOXICOS) de este 
capitulo. 

El mortero epoxico estara compuesto de arena y 
resina epoxica mezcladas debidamente para suministrar 
una mezcla consistente y trabajable. Los componentes 
del epoxico serdn mezclados conforme a lo dispuesto en 
el sub-articulo 3.2.1 (REEMPLAZO DEL HORMIGON) 
de este capitulo, antes de la aplicacion de la capa de 
adherencia y antes de agregar la arena. 

Las dosificaciones de la mezcla serdn 
establecidas, dosificadas, y registradas por peso. Sin 
embargo, la arena seca y el epoxico podran ser 
dosificados por volumen, si se emplean recipientes de 
medicion adecuadamente calibrados con base en peso. 
Si se emplean dosificaciones equivalentes por volumen, 
se tendra cuidado de no confundirlas con dosificaciones 
por peso. 

El mortero epoxico necesitara de aproximada- 
mente 5-1/2 a 6 partes de arena gradada por una parte 
de epoxico, por peso. El Contratista determinara y 
ajustara, cuando sea necesario, las dosificaciones de la 
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mezcla para el tipo de epoxico y arena empleados, las 
cuales deberan recibir la aprobacion del Residente. 

El mortero epoxico sera completamente mezclado 
con un agitador mecdnico de baja velocidad u otro 
equipo que produzca resultados equivalentes. El 
mortero sera mezclado en dosificaciones pequehas, de 
manera que cada dosificacion sea completamente 
mezclada y colocada dentro de unos 30 minutos desde el 
momento en que se combinen los dos componentes del 
epoxico. No se permitira la adicion de adelgazadores y 
diluventes a la mezcla de mortero. 

Inmediatamente despues que el epoxico hava sido 
mezclado, el mismo sera aplicado a la superficie 
preparada, cubriendo no mas de 7.5 M 2 por galon 
dependiendo de las condiciones de la superficie. Esta 
tasa de aplicacion dependera de la aspereza de la 
superficie cubierta y podria ser menor del maximo 
especificado. El metodo de aplicacion podra ser uno de 
los descritos en el sub-artlculo 3.2.3 (HORMIGON 
ADHERIDO CON EPOXICOS) de este capitulo. 

Se usaran solventes adecuados para la limpieza de 
herramientas y equipo, pero en ningun caso se permitira 
su incorporation al epoxico o a la operation de 
colocation. Todas las herramientas serdn secadas 
completamente despues de su limpieza y antes de volver 
a ser usadas. 

Durante la aplicacion del mortero epoxico se 
tendra cuidado de confinar los materiales al area que 
esta siendo adherida, y de evitar la contamination de 
las superficies adyacentes. Sin embargo, la capa 
epoxica de adherencia se extendera ligeramente mas 
alia de los hordes del area en reparation. 

El acero que quedara empotrado en el mortero 
epoxico sera cubierto con epoxico. El acero sera 
preparado de la misma manera exigida. El acero 
compuesto sera cubierto completamente con epoxico en 
el momento en que este siendo aplicado a las superficies 
del hormigon del area en reparation. 

La pelicula de epoxico aplicada estara en 
condition fluida en el momento en que se coloque el 
mortero epoxico, excepto que en el caso de superficies 
empinadas o verticales se permitira que el epoxico se 
endurezca hasta alcanzar una condition gomosa en vez 
de fluida, en cuvo caso se tendra especial cuidado en 
compactor plenamente el mortero epoxico contra la 
capa de adherencia que se esta endureciendo. En caso 
de que la pelicula aplicada se cure mas alia de una 
condition fluida, o de una condition muy gomosa 
cuando sea permitido, antes de que se coloque el 


mortero epoxico se aplicara una segunda capa de 
adherencia mientras la segunda capa de adherencia se 
encuentre aim gomosa. Si cualquier capa de 

adherencia se cura mas alia de una condition gomosa, 
esta sera removida utilizando chorro de arena; luego se 
limpiara la superficie debidamente, y se aplicara una 
nueva capa de adherencia. 

El mortero epoxico sera compactado, aplanado y 
alisado en su sitio en todas las areas, mientras la capa 
de adherencia esta todavia en condition fluida, excepto 
en caras verticales o pendientes empinadas donde se 
permitira que la capa de adherencia alcance una 
condition gomosa, tal como se describio con anteriori- 
dad. El mortero sera llevado a los niveles especifi- 
cados, y se le dara un acabado a liana de acero. Se 
tendra cuidado especial en los hordes del area que esta 
siendo reparada, particularmente cuando se trate de 
hordes biselados delgados, para asegurar un rellenado 
y nivelacion completos, y para impedir que el mortero 
sea esparcido sobre superficies que no tengan la aplica- 
cion de la capa epoxica de adherencia. El acabado a 
liana de acero sera realizado de la manera que mejor se 
amolde a las condiciones imperantes, pero, en general, 
sera ejecutado aplicando pasadas lentas y parejas. 
Podran calentarse las lianas para facilitar el acabado. 
No se permitira el uso de adelgazadores, diluventes, 
agua u otros lubricantes en las herramientas de 
colocation o acabado, excepto para la limpieza final de 
las herramientas. Despues de nivelar el mortero 
epoxico a las cotas terminadas, donde se requieran 
superficies muy precisas, el mortero sera cubierto con 
tableros de “plywood”, muy bien revestidos con 
laminas de polietileno, y aprisionadas con sacos de 
arena o arriostrados de otro modo, o por otros medios 
aceptables para el Ingeniero Residente, hasta que hava 
pasado el peligro de asentamiento. Cuando se empleen 
laminas de polietileno, no se intentara removerlas de la 
reparation con mortero epoxico antes de su 
endurecimiento final. Todas las areas de reparation 
que requieran hordes biselados serdn realizadas usando 
mortero epoxico. 

Las superficies reparadas con mortero epoxico 
serdn terminadas para coincidir con los pianos de las 
superficies adyacentes, y las superficies terminadas 
finales coincidiran con la textura de las superficies 
adyacentes al area en reparation. 

Las reparaciones con mortero epoxico serdn 
curadas inmediatamente a la termination de cada area 
de reparation hasta que el mortero este duro. El 
curado posterior se hard a una temperatura no menor 
de 90° F. De ser necesario se emplearan dispositivos 
adecuados para mantener la temperatura superficial a 
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no menos de 90° F. En ningun caso el mortero epoxico 
sera sometido a humedad hasta que se haya completado 
el curado. 

3.2.5 Inyeccion con Epoxico 

Cuando el hormigon existente se encuentre rajado 
a profundidad y se deba restaurar la integridad 
estructural e impermeabilidad, para que la estructura 
pueda seguir prestando servicio, se empleara la 
inyeccion con epoxico. 

Las grietas a ser inyectadas con resina epoxica 
estaran limpias y tendran un ancho entre un milimetro y 
seis milimetros. El proceso empleado para la inyeccion 
con epoxico llenara efectivamente toda la grieta con 
epoxico liquido y contendra el epoxico dentro de la 
grieta hasta que se haya endurecido. 

Los metodos de reparation de inyeccion con 
epoxico se ajustaran para adaptarse a la situation de 
reparacion encontrada. El Contratista presentara con 
detalle la metodologia que el propone utilizar, para su 
aprobacion por parte del Ingeniero Residente. La 
aprobacibn estara basada en el grado de cumplimiento 
de la propuesta con los procedimientos contenidos en el 
informe del Comite ACI 503, “Uso de Compuestos 
Epoxicos con el Hormigon”, y las recomendaciones 
impresas del fabricante del epoxico propuesto. 

3.2.6 Formaletas 

Se utilizaran formaletas para el reemplazo del 
hormigon y el hormigon adherido con epoxico, siempre 
que sea necesario para confinar el hormigon y fundirlo 
a las lineas exigidas. Se emplearan formaletas para 
formar el borde del hormigon en reparaciones, al cual 
debe adherirse mortero epoxico. Las formaletas seran 
lo suficientemente resistentes para soportar las 
presiones resultantes de las operaciones de colocacion ; 
se mantendran rigidamente en su sitio, y seran lo 
suficientemente hermeticas para impedir la perdida del 
mortero del hormigon. 

Las formaletas empleadas para impedir el asenta- 
miento o el deslizamiento del mortero epoxico seran 
cubiertas con pellcula de celofan o polietileno, y no se 
utilizara aceite de formaletas. 

El Contratista sometera a la aprobacion del 
Ingeniero Residente los Pianos de Taller de las 
formaletas que se construiran para cada tipo de 
reparacion, indicando todos los detalles de form, 
arriostramiento, apuntalamiento, ventanas y 
respiraderos para colocacion del hormigon, tensores, 


colgadores, andamiajes, altura de capas de hormigon a 
colocar, y en fin, todos aquellos elementos que 
garantizaran que las reparaciones se conformaran con 
las lineas, cotas y contornos de la estructura final a 
reparar. 

Las formaletas para reemplazo del hormigon 
podrdn removerse al dia siguiente de su colocacion, 
siempre que su remocion no ocasione dados al 
hormigon nuevo, en cuyo caso la remocion se 
pospondrd hasta que no haya peligro de producirse 
dados. Las proyecciones de las ventanas serctn 
removidas al segundo dia para rebajarlas. El area 
resultante de la operation de rebajado serct 
rellenada y acabada a piedra, para adecuarla a una 
superficie comparable a las areas adyacentes. 

3.2 . 7 Acero de Refuerzo 

El acero de refuerzo reemplazado se colocara en 
la position del acero existente, cuyo lugar ocuparan en 
el area de la reparacion, excepto en aquellos casos en 
que su posicion dentro de la estructura sea modificada 
en los pianos de construction debido a exigencias de 
recubrimiento minimo. 

El acero existente que deberd quedar en su sitio 
sera limpiado de todo oxido suelto e incrustaciones 
sueltas hasta llegar al metal base, y el Contratista 
podrd proponer metodos de protection para su 
aprobacion por parte del Ingeniero Residente. 

Los metodos de anclaje de barras incompletas 
seran los designados en los pianos, pero el Contratista 
podrd proponer otros metodos mecanicos, siempre que 
se garantice el comportamiento estructural del acero de 
refuerzo en la estructura. 

Incluidos en este sub-articulo estaran todos los 
metodos de fijacion de miembros estructurales cuya 
incorporation a la edification requiem de metodos o 
procedimientos que no sean anclados al hormigon 
fresco, en cuyo caso los metodos a emplear serctn los 
detallados en los pianos o los propuestos por el 
Contratista y aprobados por el IngenieroResidente. 

3.2.8 Limpieza del Hormigon 

El hormigon cuya superficie no sea uniforme 
debido a la presencia de manchas por hongos, pintura, 
aceite, u otras substancias extrahas, sera limpiado 
mediante chorro de agua a presion que elimine las 
manchas y restaure su color y apariencia uniforme. El 
equipo que se emplee sera sometido a la aprobacion del 
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Ingeniero Residente y se harm pruebas sobre 
diferentes superficies para garantizar que el equipo no 
desgastara las superficies y producira los resultados 
exigidos. 

3.3 Restauracion del Acero Estnictural 

Los miembros de acero estructural que deban ser 
rehabilitados recibiran el tratamiento que se describe a 
continuacidn. 

3.3.1 Limpieza con Chorro de Arena 

La limpieza con chorro de arena se llevara a cabo 
usando solo aire comprimido libre de toda humedad o 
contamination con aceite, a una presion de boquilla 
entre 90 y 100 lb/pulg 2 . Se usaran boquillas rectas, 
boquillas angulares, u otros tipos de boquillas para 
adecuarse a las condiciones encontradas. 

3.3.2 Reemplazo de Miembros y Piezas 

Los miembros y piezas que deban ser reempla- 
zados se harm cumpliendo las exigencias aplicables del 
Capitulo 16 (ESTRUCTURAS DE ACERO) de estas 
especificaciones. 

3.3.3 Reparation de Miembros y Piezas 

Los miembros y piezas de acero estructural que 
deban ser reparados o restaurados se trabajardn 
cortando las partes dahadas a escuadra con 
herramientas adecuadas que no afecten los miembros 
adyacentes. Las secciones se restauraran adicionando 
piezas de acero del mismo grado para completar la 
section y soldandolas, conforme a la Norma D 1.1-88 
de la American Welding Society, "Reglamento para 
Soldadura de Acero Estructural”, y las disposiciones 
aplicables del Articulo 15 (CONEXIONES SOLDADAS) 
del Capitulo 16 (ESTRUCTURAS DE ACERO) de estas 
especificaciones. 

3.3.4 Reemplazo de Remaches y Pernos 

Los remaches y pernos que por su deterioro no 
realicen la funcion de fijacion a la que estan destinados, 
serdn removidos por metodos mecanicos o de punzonado 
que no ocasionen dahos a los miembros de los que forman 
parte. Luego serdn reemplazados y apretados segim se 
estipula en el Articulo 14 del Capitulo 16 
(ESTRUCTURAS DE ACERO) de estas especificaciones. 


3.3.5 Protection y Pintura 

La pintura de los miembros reparados o reemplaza- 
dos se hard conforme a las exigencias del Articulo 17 
(PINTURA PARA ESTRUCTURAS METALICAS) del 
Capitulo 16 (ESTRUCTURAS DE ACERO) de estas 
especificaciones. 

4 . MEDIDA 

4.1 Medicion de Cantidades 

Todas las mediciones se tomaran vertical u horizon- 
talmente, y en el caso de areas, a lo largo de la superficie 
del trabajo terminado. No se consideraran trabajos 
realizados en areas reparadas sobre un area mayor que la 
autorizada o designada. 

Las formaletas utilizadas no serdn medidas para 
efectos de pago; su costo debera estar incluido en los 
precios del hormigon de reemplazo. 

4.2 Cantidades por Precio Unitario 

Para los pagos con base en precios unitarios, las 
cantidades serdn determinadas conforme al tipo de 
unidad designada (area, volumen o peso). 

5. PAGO 

5.1. Pago 

Las cantidades de cada detalle, constitution plena 
compensation por el suministro de todos los materiales, 
mono de obra, equipo, herramientas e imprevistos 
necesarios para terminal- el trabajo contemplado y 
abarcado bajo el Contrato; tambien por cualquier daho o 
perdida inherentes a la naturaleza del trabajo o por la 
action de los elementos o por cualesquiera dificultades u 
obstaculos que puedan surgir o encontrarse en la 
ejecucion del trabajo hasta su aceptacion final o partial y 
por todos los riesgos de cualquier naturaleza que 
pudieran confrontarse. 

a) Remocion y Reemplazo 

de Hormigon (incluve preparation de la 

superficie y acero de refuerzo) por 

METRO CUB1CO (M 3 ) 
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b) Reparation con Mortem Seco 
(incluye preparation de la 

superficie) por 

METRO CUBICO (M 3 ) 

c) Reparation con Hormigon Adherido con Epoxico 
(incluye preparation de la 

superficie y acero de refuerzo) por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

d) Reparation con Mortero Epoxico 
Adherido con Epoxico 
(incluye preparation de la 

superficie) por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

e) Inyeccion con Epoxico .por 

LITRO (LT) 

J) Limpieza del Honnigon con 

Chorro de agua a presion por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

g) Restauracion de Acero Estructwal por 
Reparation de Piezas 

(incluye limpieza y reemplazo de pernos, 

tuercas v aradelas) por 

KILOGRAMO (KG) 

h) Restauracion de Acero 
Estructural por reemplazo de Piezas 
(incluye reemplazo de pernos, 

tuercas v arandelas) por 

KILOGRAMO (KG) 
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CAPITULO 48 


LIMPIEZA DE ALCANTARILLA DE 
TUBO O CAJON, TRAGANTES, 
CORDON-CUNETA 


1. DESCRIPCION 

Esta actividad consiste en la limpieza de los 
cursos de agua, permanentes o eventuates, limpieza de 
tuberia va sean en cruce de pavimento o en otras obras 
de ingenieria civil, colaterales. 


2. PROPOSITO 

Asegurar el correcto funcionamiento del 
sistema de drenaje en base a la adecuada conservation 
de la section hidrdulica de la alcantarilla o tubo de 
drenaje. 


3. PROCEDIMIENTO DE 

TRABAJO 

a) Colocation de elementos de senalamiento para 
seguridad en el area de trabajo, segim se 
especifica en el Pliego de Cargos. 

b) Remover todo el material suelto a la entrada, 
largo (si es necesario) y salida del tubo, a lo 
largo del cordon cuneta o en el interior del 
tragante. 

En caso de no existir cabezales, perfdar a mono 
los taludes de ingreso y salida. De hallarse 
cajas pluviales en el recorrido de la tuberia, 
deberan limpiarse. 

c) Extraction de materiales extranos acumulados 
internamente sin ocasionar deterioros en la 
estructura (tubos, tragantes, etc.). 

d) Acumulacion, cargo y elimination de material 
inservible, procedente del interior de la 
estructura y/o a lo largo de ella. 

e) Limpieza general del area de trabajo. 


4. MEDICION 

La medicion de cada detalle se hard por 
imidad o metro lineal de cada mo de los tipos de 
estructuras debidamente limpiadosy aceptados. 


5. PAGO 

El pago constituye compensation total y 
completa por el suministro de materiales, mono de obra, 
equipo, acarreos, herramientas, asi como la ejecucion de 
todo el trabajo necesario para la termination final, se 
hard bajo el detalle: 


a) Limpieza de 

Tubos de 0.30 m a 0.90 m por 

METRO LINEAL (ML) 

b) Limpieza de 

Tubos de 1.05 m a 1.50 m por 

METRO LINEAL (ML) 

c) Limpieza de 

Alcantarilla de Cajon por 

METRO LINEAL (ML) 


d) Limpieza de 

Tragantes Tipo por 

UNIDAD (C/U) 

e) Limpieza de 

Cordon-Cuneta por 

METRO LINEAL (ML). 
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CAPITULO 49 


PARCHEO PROFUNDO Y PARCHEO 
SUPERFICIAL CON MEZCLA 
ASFALTICA CALIENTE 


1. DESCRIPCION 

Esta actividad consiste en la remocion y 
elimination de la superficie asfaltica deteriorada 
existente, en la reconformation, reemplazo y/o adicibn de 
material de base y/o subbase subyacente, de ser necesario, 
y recompactacion de las mismas, y en la colocation y 
compactacion de una nueva superficie asfaltica en el area 
que sera reparada, en coincidencia con los niveles de la 
superficie original. 

Se aplicara todo lo pertinente a mezcla asfaltica 
caliente, establecido en el Capitulo 24 (CARPETA DE 
HORMIGON ASF ALTICO) de estas especificaciones. 


2. MATERIALES 

Los materiales deben ajustarse en todo a lo 
especificado en la clausula 2 “ Materiales " del Capitulo 
24 (Carpeta de Hormigon Asfaltico). 


3. CONSTRUCCION 

a) Se colocaran elementos de seguridad y se 
ubicara personal para oriental ' el transito, segun 
se especifica en el Pliego de Cargos. 

b) El Ingeniero Residente sehalara las areas a 
parchar en formas rectangulares o cuadradas 
con lados paralelos al eje de la via. 

c) Se cortara el material defectuoso. Se debe 

realizar del centro hacia los hordes, con el 
equipo apropiado para el tipo de parcheo a 
realizar. Al usar barrena no debe mecerse cerca 
de los hordes. Debe realizarse el corte cuadrado 
o rectangular, con caras rectos y verticales lo 
mas posible. Un par de las caras debe format' 
angulo recto con la direction del transito. De 
tratarse de carpeta asfaltica, se demolera en 
bloques cuya dimension mayor no exceda de 25 
cm. 

Las caras, lo mas verticales y rectas posibles, 
junto con una buena compactacion, son los 
aspectos mas importantes en la tecnica de un 


buen bacheo. Esto permitira confinar apropiada- 
mente la mezcla sin que el transito la empuje y 
saque por efecto del llanteo. 

d) En el caso de parcheo profundo se realizara 
saneamiento de la zona defectuosa. Se removera 
la superficie y la base hasta la profundidad que 
sea necesaria para alcanzar un apovo firme, 
removiendo y limpiando el hueco con 
herramientas manuales, escobillones y compre- 
sor, dejando limpia y sin material suelto el area. 
El fondo del bache debe estar parejo v firme. 

e) En el caso de parcheo profundo se reemplazara 
el material defectuoso con material de capabase 
nueva en espesor minimo de 10 cm o mas si 
fuese necesario para cumplir con el punto 
anterior, y se compactara con rodillo vibratorio 
al 100% del proctor standard, segun AASHTO T 
99, Metodo C. 

Esta capabase debe ser imprimada previamente 
a la liga. 

De requerirse solo remover el espesor necesario 
para colocar la mezcla asfaltica caliente sin 
necesidad de adicionar capabase nueva (por 
estar el fondo de bache firme y parejo), se hard 
un ajuste en el costo por metro cuadrado de 
parcheo profundo que sera del 20% del precio 
unitario del Contrato. 

De indicarse otro espesor de capabase a colocar 
en pianos o el Pliego de Cargos, mayor al 
indicado, dicho espesor prevalecera sobre el 
indicado en esta especificacion. 

f) En todo tipo de parcheo se barrera la superficie 
y se colocara la liga. Este es el riegue de un 
producto que sirva de ligante para que adhiera 
la mezcla a la zona de reparation. Para la liga 
se puede usar RC 250 o emulsion rapida diluida. 

Si se usa RC debe calentarse (para lograr riegue 
uniforme y adherencia adecuada), se colocara 
en superficie aparentemente seca y se esperara 
antes de colocar la mezcla asfaltica para darle 
tiempo de curar. Si se usa emulsion asfaltica 
diluida se podra colocar la mezcla 
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inmediatamente cambie de color marron a 
negro. 

La liga debidamente curada se sentira pegajosa. 
Es importante la uniformidad y dosificacion de 
la liga. Un valor de 0.15 a 0.25 gal/m 2 serdn los 
rangos recomendables de liga. 

g) En caso de que el parcheo profundo sea en 
caipeta asfaltica sobre pavimento rigido, se 
sellara con sellajunta las fisuras y grietas que 
presente la losa, antes de colocar el riegue de 
liga, asi como las juntas, cuando estas coincidan 
con el area a parchar. En estos casos el parcheo 
se considerara profundo ya que abarcara todo el 
espesor existente de la carpeta, sin entrar en 
consideraciones de variation de espesores. 

h) Para todo tipo de parcheo se colocara la mezcla 
asfaltica en caliente en el espesor suelto 
necesario para que una vez compactada al 97% 
de la densidad maxima de laboratorio, tenga el 
espesor especificado y queden niveladas con las 
areas circundantes. 

i) Para todo tipo de parcheo se compactara la 
mezcla adecuadamente con el rodillo vibratorio 
y luego con el rodillo neumatico si se trata de 
areas extensas. Se comenzara la compactacion 
en las esquinas o hordes v luego se trabajara 
hacia el centro del bacheo. 

Cuando la rola no deje impresion en la mezcla, 
esta estara completamente compactada y se 
podra verificar con testigo si se alcanza el 97% 
de la densidad maxima de laboratorio. 

j) Para todo tipo de parcheo se verificara que no 
existan irregularidades en la superficie, 
empleando una regia de 3.00 m. Se corregira, si 
es necesario, agregando mezcla caliente. 

k) En caso de parcheo profundo sobre pavimento 
rigido, no se considerara el punto "e". 

l) Para el caso de parcheo supeificial no aplican 
los puntos d, e ni g. En su lugar se realizara el 
siguiente procedimiento. 

l-l Se cuadraran los huecos de forma vertical y 
limpiara el area a parchar superficialmente, 
removiendo el material a espesor 
especificado en detalle correspondiente. El 
fondo del bache debe estar lo mas parejo y 


Parcheo Profundo con Mezcla Asfaltica Caliente 

firme que sea posible. En este parcheo no 
se altera la base existente. 

1-2 El espesor de mezcla asfaltica caliente a 
colocar sera solamente la requerida para 
un espesor especificado en el detalle de 
parcheo superficial. 

1-3 Todos los otros aspectos descritos para 
todo tipo de parcheo aplican para el 
parcheo superficial. 

m) Se recogera todo el material suelto que pudiera 
quedar. 

n) Se retiraran los elementos de seguridad v dejara 
libre el transito. 


4. MEDICION 

La cantidad de parcheo profundo y parcheo 
supeificial con mezcla asfaltica caliente sera el numero de 
metros cuadrados medidos por sus dimensiones 
longitudinales horizontales y transversales planas 
debidamente terminados y aceptados. 

No se mediran para pago aquellas areas en 
exceso de lo indicado en los pianos o autorizadas por el 

Ingeniero Residente. 

5. PAGO 

El pago constituve compensation total y 
completa por corte, remocion de areas deterioradas, 
limpieza, el suministro de materiales (incluye capabase a 
reemplazar y sellajuntas en parcheos profundos sobre 
losas, mezcla asfaltica caliente, imprimacion y/o liga 
segim corresponda), compactacion, mano de obra, equipo, 
herramientas, asi como la ejecucion de todo el trabajo 
necesario descrito para la termination final, se hard bajo 
el detalle: 

a) Parcheo Profundo con 

Mezcla Asfaltica Caliente por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 

b) Parcheo Superficial con 

Mezcla Asfaltica Caliente por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 
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CAPITULO 50 


Edificaciones 


EDIFICACIONES 


SECCION 1 

PRELIMINARES 

1. TRABAJO CONTEMPLADO 

El trabajo contemplado en esta section consiste 
en el suministro de todo el material, mono de obra, 
equipo, herramientas y transporte, necesario para 
efectuar todo el trabajo de excavation, relleno y 
nivelacion para la construction de edificios, incluvendo 
las zanjas y sus rellenos para la instalacion de sus 
sen’icios, tales como agua, desagiie, electricidad, etc., 
donde y como lo indican los pianos y especificaciones 
elaboradas. 


2. LIMPIEZA Y DESRAIGUE 

Se removera toda la basura, escombros y 
materias extranas denti'o del area de construction. Se 
removera toda la hierba, plantas y vegetation de la 
misma area. Se removeran solo los arboles que 
interfieran con el area de las estructuras y se proveera 
protection adecuada para la preservation de aquellos 
que permanezcan en el sitio de la obra. 

Todas las raices bajo el piso de las 
edificaciones y pavimentos que interfieran con estas, 
deben removerse completamente. Se removera la capa 
vegetal hasta una profundidad que incluya raices de 
hierba y cualquier otra vegetation del area de las 
edificaciones. Se rellenarcin adecuadamente los 
huecosy cortes profundos, por la limpieza y desraigue, 
con material aprobado por el inspector. No se 
rellenarcin los huecos ni cortes bajo los cimientos 
proyectados. 

Todos los objetos removidos en su manejo 
cumpliran con las normas de impacto ambiental y serdn 
retirados fuera del sitio de la obra, en los basureros 
existentes o donde disponga el Ingeniero Residente, 
sujeto a los reglamentos locales. El material de desecho 
no puede ser quemado. 

No se realizard pago directo por esta 
actividad. 


3. EXC A V ACION Y RELLENO 
PARA CIMIENTOS 

Las excavaciones para cimientos se haran, 
como minimo, hasta la profundidad indicada en los 
pianos aprobados y hasta encontrar resistencia de suelo 
para la cual se ha disehado; los cimientos serdn hechos 
hasta el fondo de las excavaciones. Al momento de 
colocar el hormigon, la excavation debe ser humedecida 
lo suficiente para impedir la absorcion del agua de 
fraguado. Todas las excavaciones deben ser hechas con 
los fondos y lados pianos, los fondos horizontales y los 
lados verticales. 

4 . MEDIDA Y 
UNIDAD DE PAGO 

Aplica lo indicado en el Capitulo 8 
(EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS) de estas 
especificaciones, y se pagara por SUMA GLOBAL. 

SECCION 2 

FORMALETAS Y OBRA FALSA 

1. TRABAJO CONTEMPLADO 

El trabajo contemplado en esta section consiste 
en el suministro de toda la mano de obra, equipo, 
herramientas y transporte, necesarios para efectuar todo 
el trabajo de formaletas, andamios y obras falsas 
necesarias para la debida construction de las 
edificaciones, como se indica en los pianos y estas 
especificaciones. 

2. FORMALETAS 

2.1. Fabrication de las Formaletas: Las formaletas 

deben ser constmidas exactamente segim las dimen- 
siones de los elementos componentes estructurales de 
hormigon, tal como lo indican los pianos. La madera 
usada debe ser de un espesor uniforme y libre de nudos 
sueltos. Las tablas deben ser bien unidas en los 
empalmes, sin hendiduras para evitar que la mezcla se 
cuele durante el vaciado. Los apoyos deben tener 
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Edificaciones 


suficiente resistencia para sostener el peso propio del 
hormigon y los pesos adicionales con que pueden ser 
cargados antes y despues del vaciado. 

Los apovos que descansan sobre la tierra deben 
ser soportes firmes. 

Los alambres de amarre, grapas, clips, etc., 
serdn colocados de tal manera que se puedan apretar 
mientras se vacia el hormigon. 

Se proveeran aperturas temporales, tales como 
ventanillas en las partes inferiores de las fundaciones de 
columnas y en otros puntos donde sea necesario para 
facilitar la limpieza de las formaletas antes de hacer el 
vaciado. 

Los anclajes del metal, etc., deben estar 
colocados como lo indican los pianos antes de comenzar 
el vaciado del hormigon. 

Las formaletas se haran de tablas de 1 pulg. de 
espesor, de madera comun de moldes prearmados y 
segun las instrucciones del Ingeniero Residente. 

El agente desencofrante sera del tipo que no 
contenga compuestos organicos volatiles, no inflamable, 
no carcinogeno, sea biodegradable v que no contenga 
materiales clorinados. 

2.2. Terminado de las Formaletas: Las super- 
ficies interiores de las formaletas deben quedar sin 
desigualdad o resaltos mayores de tres millmetros 
(3mm) por las caras vistas del concreto. Antes del 
vaciado del concreto se rociardn con agua para 
humedecerlas, y evitar asi la absorcion del agua del 
hormigon vaciado. 

2.3. Limpieza de las Formaletas: La limpieza de las 
formaletas debe hacerse al terminarlas. Deben quedar 
limpias antes del vaciado. 

Al interior de las formaletas se le darn una 
mano de agente desencofrante antes de colocar el acero 
de refuerzo. 

2.4. Inspeccidn de Formaletas: Los ganchos, 
ranuras, etc., deben estar en su lugar. Deben estar de 
acuerdo con las dimensiones correctas; deben estar a 
plomo y a nivel. 

2.5. Desarmado de las Formaletas: La remocion 
de las formaletas se hard con todo cuidado para no 
dahar el hormigon en proceso de fraguado, tales como en 


los costados de vigas, donde las formaletas pueden 
quitarse despues de 48 horns del vaciado. 

Los apovos de muletillas no se removeran hasta 
que el hormigon haya adquirido suficiente resistencia 
para soportar su propio peso y la construction que se 
apoya encima. En todo caso, ninguna formaleta que 
soporte puede removerse sin penniso expllcito del 
Ingeniero Residente antes del tiempo estipulado a 
continuation. 

2.6. Columnas: Los encofirados laterales de 

columnas se pueden desarmar despues de 48 horns 
sucesivas al vaciado. 

Asl tambien los exteriores laterales de las vigas, 
viguetas y muros se pueden desarmar en ese mismo 
intervalo de tiempo. 

Los encofirados inferiores de vigas, bandas, 
losas y viguetas pueden, previa autorizacion del 
Ingeniero Residente, ser desmantelados a los siete (7) 
dias despues del vaciado, apuntalando los elementos 
con puntales y platos a una separation de L/3, pern no 
mayor de 2.50 m en ambas direccione. Estos puntales 
pueden ser eliminados despues de los 21 dias del 
vaciado. 

Al preparar una losa para el vaciado de 
hormigon, todas las losas de los niveles inferiores 
serdn reapuntaladas a una separation de L/3, pero no 
mayor de 2.50 m en ambas direcciones hasta la 
planta baja o tres niveles inferiores al nivel en 
consideration, evitdndose en esa forma las 
sobrecargas de las losas. 

2.7. Andamios: El Contratista construira los 
andamios necesarios para el repello, vaciado de 
hormigon, colocation de bloques, pintura, etc., donde 
quiera que se requiera por razon de comodidad, facilidad 
de los trabajadores y seguridad de ellos. No se permitira 
apovos contra las paredes. 

Al retirar los andamios se tendra especial 
cuidado en no afectar el trabajo hecho. 

No se hard pago directo por separado, por los 
detalles contemplados en esta section. 
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SECCION 3 

HORMIGON ARMADO 

1. TRABAJO CONTEMPLADO 

El trabajo contemplado en esta section 
consiste en el suministro de todo el material, equipo, 
herramientas; la mano de obra requerida para producir 
un hormigon mediante un proceso de mezclar, fundir y 
curar dicho material, incluyendo el trabajo de formaletas 
y colocation de acero, asi como cualquier otro detalle 
propio de este trabajo, de acuerdo en todo con los pianos 
y estas especificaciones y lo que ordene el Ingeniero 
Residente. 

2. INSTRUCCIONES GENERALES 

El hormigon, el mortero, y todos sus 
ingredientes, incluyendo el agua, deben en todo tiempo 
estar bajo la supervision del Ingeniero Residente, 24 
horas antes de un vaciado de hormigon. No se 
permitira vaciar hormigon sobre la tierra hasta que la 
excavation y la colocation del acero de refuerzo havan 
sido aprobados por el Ingeniero Residente. La 
localization de todos los conductos y tuberias deberan 
ser aprobadas por el antes de vaciar el hormigon 
alrededor de estos. Si el Contratista decide utilizar 
hormigon premezclado, debera cerciorarse de que el 
suplidor tenga el equipo satisfactorio para enviar el 
hormigon con la rapidez que se desee y ademas, de que 
cuente con suficiente equipo como para continual ■ el 
vaciado en caso de alguna anomalia. 

Las mezclas de hormigon deben ser disehadas y 
proporcionadas de manera tal que se obtenga una 
resistencia a la compresion maxima, un minimo de 
encogimiento y un maximo de trabajabilidad. Las 
especificaciones tal como estan escritas deben regir, pero 
en caso de ser necesario, se haran referencias al 
document o A Cl 318, Exigencias del Reglamento de 
Construction y Comentario para Hormigon Estructural 
vigente. La resistencia de los cilindros a los 28 dias sera 
la indicada en los pianos. En ningun caso la resistencia 
sera menor de 4,000 Ib/pulg, para todos los miembros 
estructurales. El contenido maximo de agua en la mezcla 
no sera mayor de 6 galones por saco de cemento. 

Para pisos sobre tierra el hormigon sera de una 
proportion de agregado, cemento y contenido de agua 
que produzca un hormigon que resista 3,000 Ib/pulg" de 
compresion, a los 28 dias. El agua usada no debe 
exceder de 6.5 galones por saco de cemento. 


2.1. Cemento: El cemento, para todo trabajo de 
hormigon y mortero, sera de marca conocida y se 
ajustara a las especificaciones de la American Society for 
Testing Materials, para cemento Portland para hormigon 
Designation C 150, Tipo I o Tipo II, segun se estipule en 
los pianos. En caso de que el Ingeniero Residente lo 
estime necesario, el Contratista probard la calidad del 
cemento que se propone usar, con certficados de 
laboratorios conocidos. El cemento debera llevarse al 
sitio de la construction en sus envases originates y 
enteros, y debera almacenarse en un lugar protegido 
contra la intemperie. Se usara una sola marca de 
cemento para hormigon expuesto en una estructura 
individual. Todo cemento dahado incluyendo el va 
endurecido sera rechazado. 

2.2. Aditivos: Los aditivos que se empleen seran 
reductores de agua y retardadores de fraguado, conforme 
a ASTM C 494, con caracteristicas debidamente 
sustentadas en su cartilla tecnica de que son 
tropicalizados. 

Un retardador densficador debera ser usado 
cuando la temperatura, al momenta del vaciado, se 
espera que sea superior de 75°F. 

2.3. Agua: El agua utilizada en la mezcla y en la 
cura del hormigon estara sujeta a la aprobacion del 
Ingeniero Residente v debera serfresca, limpia v libre de 
materias perjudiciales, tales como aguas negras, aceites, 
acidos, materias alcalinas, organicas u otras sustancias. 
En caso de agua de calidad dudosa, esta se probara 
como se indica en el Metodo AASHTO T 26 y si el 
Ingeniero Residente lo requiere sera probada mediante 
comparacion con agua de calidad satisfactoria y 
reconocida, mediante la aplicacion de las pruebas de 
cemento tipico para solidez y periodo de fraguado del 
mortero. 

2.4. Agregados: Los agregados al hormigon 

cumpliran con los requerimientos que se detallan en estas 
especificaciones. Examenes, si son necesarios, seran 
hechos a expensas del Contratista para determinar la 
aceptabilidad de los agregados a usar. 

2.4.1. Agregados Finos: Los agregados finos 

consistiran de arena natural, arena manufacturada o una 
combination de los dos. Estos seran limpios, duros, 
fuertes y durables, libres de sustancias suaves y esca- 
mosas. Los agregados finos cumpliran con ASTM C 33. 
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DESIGNACION DEL CERNIDO 
(TAMIZ AMERICANO) 

PORCENTAJE POR PESO QUE PASA 

3/8 Pulgada 

100 

N°4 

95-100 

N°16 

50-85 

N°50 

10-30 

N°100 

2-10 



Una muestra representativa de los agregados 
finos que se deseen usar sera sometida al Ingeniero 
Residente para su aprobacion. Acompanando la muestra 
estaran cuatro analisis de tamiz; cada una de muestras 
distintas procedentes de la misma fuente que la misma 
muestra suministrada. 

Los requisitos de gradation dados arriba 
representan los llmites extremos que deben gobernar el 
escogimiento de materiales aceptables en todas las 
posibles fuentes de abastecimiento. La gradacion del 
material de cualquier fuente sera razonablemente 
uniforme y no variara en contraposition a los llmites de 
los valores que gobierna al seleccionar cualquier fuente. 
El grado de unifonnidad se determinat'd mediante la 
obtencion del modulo de fineza de las muestras represen- 


tativas, sometidas por el Contratista, procedentes de las 
distintas fuentes que va a usar. El agregado fino de 
cualquier fuente que tenga una variation en el modulo de 
fineza mayor de + 0.20, respect o al modulo de fineza de 
la muestra representativa sometida por el Contratista, 
sera rechazada o, a discretion del Ingeniero Residente, 
podra ser aceptado si se somete a cambios en las 
proporciones conforme el lo apruebe. 

Cualquier alza de costo incurrido por el 
Contratista debido a estos cambios en las proporciones 
sera asumido por el. 

Sustancias daninas no estaran presente en los 
agregados finos en exceso de las siguientes cantidades: 


MATERIAL 

LIMITE PERMISIBLE (%) 

Terrones de Arcilla y Partlculas Desmenuzables 

< 3.0 

Carbon y Lignitas 

< 0.5 

Material mas fino que Tamiz N°200 

< 5.0 

Cuando los agregados finos sean examinados 
por impurezas organicas segim ASTM C 40, mostrara un 
color no mas oscuro que el color normal. Los agregados 

finos serdn sometidos a pruebas de solidez, segim ASTM 
C 88, y cumpliran con los siguientes requisitos: 

SUBSTANCIA 

LIMITE PERMISIBLE (%) 

Sulfato de Sodio 

10 

Sulfato de Magnesio 

15 
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Los agregados finos que dejen de llenar los 
requerimientos arriba mencionados podran ser aceptados 
siempre que se presente una prueba de evidencia 
satisfactoria al Ingeniero Residente, que mezcla de 
hormigon de proporciones comparables y hecho de 
agregados similares de la misma fuente haya sido 
expuesto a erosion del tiempo por un periodo de por lo 
menos cinco (5) ados sin desintegracibn apreciable. 

2.4.2. Agregados Gruesos: El agregado grueso 
consistira de piedra triturada, piedra y otro material 


inerte que tenga caracteristicas similares y que 
sean aprobadas por el Ingeniero Residente. El agregado 
grueso sera clasificado tambien como el agregado fino. 
Antes de comenzar la construction, el Contratista debera 
someter al Ingeniero Residente para su aprobacion, una 
muestra del agregado grueso que el piense utilizar y 
tambien sometera cuatro pruebas de tamiz de diferentes 
grupos de material tornados de la misma fuente. Las 
pruebas se haran de acuerdo con pruebas C 33 de la 
ASTM. El agregado grueso no contendra sustancia 
dahinas en exceso, de los siguientes porcentajes: 



Metodo de 

Prueba 

AASHTO 

Li'mite Permisible 
Recomendado 
por Peso (%) 

Limite Maximo 
Permisible 
por Peso (%) 

Fragmentos Suaves 

T 189 

0.2 

0.5 

Carbon de Piedra y Lignito 

T 113 

0.25 

0.1 

Terrones de Arcilla 

T 112 

0.25 

0.25 

* Material que pasa por el Tamiz N°200 

T 112 

0.25 

0.25 

* En caso de agregado grueso, si el material que pasa el Tamiz N°200 consiste de polvo de la 

trituracion, esencialmente libre de arcilla o de equisto, los porcentajes pueden incrementarse 
al 1.0 y 1.5%. 


Los agregados gruesos que fallen los 
requerimientos de la prueba podrcm ser aceptados 
siempre que se presente evidencia satisfactoria al 
Ingeniero Residente, de que un hormigon de 
proporciones comparables hechos de agregados 
similares de la misma fuente hay an sido expuestos a la 
erosion del tiempo por un periodo de por lo menos 
cinco (5) ahos sin desintegracibn apreciable. 

Todos los agregados serein guardados de tal 
manera para prevenir la inclusion de materiales 
extrahos en el hormigon. Siempre que sea necesario, 
se liarcin pruebas del contenido de humedad, por lo 
menos una vez cada dia de mezclado. 


2.5. Calidad del Hormigon: Es la intention de estas 
especificaciones obtener, para cada parte del trabajo, un 
hormigon de estructura homogenea, teniendo la 
durabilidad y resistencia requerida a erosion y libres de 
comejenes, fallas escondidas u otros defectos. 

El hormigon para las estructuras y otras obras 
desarrollara una resistencia en compresion no menor de 
la que se indique en los pianos. Se utilizara la cantidad 
minima de cemento y agua que produzca el hormigon de 
la resistencia requerida. Siendo el proposito obtener un 
color de hidratacion minimo y un asentamiento 
determinado segun ASTM C 143 que permita su 
colocation. La consistencia de asentamiento y el 
agregado de tamaho maxima se sujetaran a los limites 
siguientes: 
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Aseiitamiento (En Pulgadas) 

Tamafio Maximo 
(En Pulgadas) 

Maximo 

Minimo 

Agregados 

Fundacion de Pisos 

5 

3 

l-'A 

Paredes 

5 

3 

l-'A 

Techo 

4 

3 

3/8 


2.5.1. Proporciones del Hormigon: Proporciones del 
cemento, agregados y agua necesarios para producir un 
hormigon conforme a estas especificaciones, seran 
determinadas por medio de pruebas de laboratorio de 
hormigon, hecho con el cemento y agregados a usarse en 
el trabajo. Con anterioridad al comienzo del trabajo de 
hormigon, el Contratista sometera para aprobacion, 
muestra del material que se propone usar y un escrito de 
la mezcla del hormigon. Estos estardn acompanados 
por un informe de detalle de un laboratorio de 
reconocida experiencia, indicando por lo menos para 
tres contenidos diferentes de agua, la resistencia de 
compresion del concreto a los 7 y 28 dias 
respectivamente, que se ha obtenido cuando se usa el 
material propuesto. La determinacion de la 
resistencia sera basada en no menos de cuatro 
pruebas de muestras de hormigon para cada edad y 
para cada contenido de agua. 

Una curva sera establecida por los tres puntos, 
cada punto representando valores promedios de las 
cuatro muestras de prueba tomadas, moldeadas y 
curadas de acuerdo a ASTM C 172 y C 31. La cantidad 
de agua usada, determinada por medio de la curva, 
coirespondera a una resistencia 15% mayor que la 
requerida. Ninguna sustitucion se hard en el tipo o 
cantidad de materiales que deben ser usados en el trabajo 
si no se hacen pruebas adicionales de acuerdo con lo va 
estipulado, para sehalar que la calidad del hormigon es 
satisfactoria. La prueba de resistencia a la compresion 
sera hecha de acuerdo con las recomendaciones de 
ASTM C 39. 

La relacion entre la resistencia a compresion 
a los 7 y 28 dias, como haya sido establecido por las 
pruebas preliminares, serct usada para determinar la 
resistencia requerida a los siete (7) dias, para 
satisfacer los requerimientos de la resistencia de 28 
dias. Esta relacion serct modificada a medida que el 
trabajo progrese, cuando los resultados de pruebas asi 
lo indiquen. Las pruebas se haran de acuerdo con el 


sub-articulo 2.6 (PRUEBAS DE CAMPO) de este 
capitulo. 

2.5.2. Trabajabilidad del Hormigon: El hormigon 
sera de tal consistencia y composicion que se pueda 
trabajar facilmente en todos los rincones y dngulos de 
las formaletas y alrededor del refuerzo y otros objetos 
sin permitir que los materiales se segreguen o que se 
acumule agua en la superftcie. Sujeto a los 
requerimientos limitantes aqui, y con la aprobacion 
del Ingeniero Residente, el Contratista ajustard las 
proporciones del cemento y agregados de tal manera 
que produzca una mezcla de caracteristicas 
adecuadas. 

Si durante el progreso de la obra, se encuentra 
imposible de conseguir hormigon de la trabajabilidad y 
resistencia requeridas con los materiales suministrados 
por el Contratista, el Ingeniero Residente puede ordenar 
cambios en las proporciones, en los materiales, o en 
ambos, si es necesario para obtener las propiedades 
deseadas, sujetas a los requerimientos limites estipulados 
aqui. 

Cualquier cambio ordenado sera hecho a 
expensas del Contratista y ninguna compensacion extra 
sera permitida por razon de dichos cambios. Si durante 
el progreso de la obra, el Contratista desea usar otros 
materiales, a los originalmente aprobados, o si los 
materiales de las fuentes aprobados originalmente 
cambian en caracteristicas, sometera para aprobacion, 
evidencia satisfactoria al Ingeniero Residente, que la 
nueva combinacion de materiales producira un hormigon 
que cumpla con los requerimientos sin acarrear cambios 
objetables en el color o apariencia de la estructura. 

2.5.3. Dosificacion de los Materiales: Los materiales 
seran medidos por peso o por otros metodos 
especificamente aprobados por el Ingeniero Residente. 
El aparato usado para pesar agregados y cemento sera 
del tipo especificamente disehado y construido para tal 
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proposito. Cada tamaho de agregado v el cemento seran 
pesados separadamente. La precision de todos los 
artefactos de pesar sera tal, que cantidades sucesivas 
podran ser pesadas con una desviacion de 1% de la 
cantidad deseada. El cemento en sacos corrientes no 
necesita ser pesado. El agua de mezclar podra ser 
medida por volumen o por peso. Todos los artefactos de 
medir seran sujetos a la aprobacion del Ingeniero 
Residente. Cuando sean autorizadas medidas 
volumetricas por el Ingeniero Residente, las 
proporciones de peso seran convertidas a sus 
equivalentes volumetricas. En esos casos se harem 
consideraciones apropiadas para compensar para 
variaciones en las condiciones de humedad de los 
agregados, incluyendo los efectos de abultamiento en 
agregados finos. 

2.5.4. Mezclado del Hormigon: El equipo de 
mezclar sera capaz de combinar los agregados, cemento 
y agua en el tiempo especijicado en una mezcla sin 
segregation. A menos que de otra manera sea autorizado 
por el Ingeniero Residente, la mezcla de hormigon sera 
hecha en una mezcladora basculante, de un tipo 
aprobado para asegurar una distribution uniforme de 
materiales por toda la masa. El equipo en la planta 
mezcladora estara construido de manera que todos los 
materiales, incluyendo agua, que entren al tambor, 
puedan ser correctamente proporcionados y estar bajo 
control. 

Cuando se utilice hormigon premezclado la 
preparation de la mezcla debera ajustarse a la norma C 
94 de la ASTM. 

El hormigon sera colocado en capas 
aproximadamente horizontales, de un espesor no superior 
a 30 cm, de tal manera que la capa anterior este todavia 
blanda cuando se ahada la proximo capa y las dos 
puedan ser vibradas juntas. El tiempo que transcurra 
entre la colocation de capas sucesivas no excedera de 45 
minutos. 

El hormigon de muros sera depositado a traves 
de tubos para uso pesado de acero galvanizado, 
equipados con tolvas apropiadas. Los tubos seran de 
longitudes variables, de tal manera que la caida libre del 
hormigon no exceda de tres pies. Donde se requiem, se 
proveera Rumination en el interior del encofrado, de tal 
manera que el hormigon sea visible desde la plataforma y 
pasadizos al punto de colocation. 

Se tomara especial cuidado en la colocation del 
hormigon contra los encofrados, particularmente en 
angulos y esquinas para prevenir vacios, comejenes y 


areas rugosas y para asegurar contacto continuo con 
toda la superficie del acero de refuerzo en el hormigon. 
El hormigon sera varillado y paleteado, si fuera 
necesario, para apartar los agregados gruesos de los 
encofrados. 

El hormigon recien vaciado expuesto sera 
protegido contra dahos de los elementos u otras fuentes. 

2.5.5. Vibrado: Todo el hormigon sera consolidado 
por medio de vibradores mecanicos internos aplicados 
directamente dentro del hormigon en position vertical. 

La intensidad y duration del vibrado sera 
suficiente para lograr que el hormigon fluva, se 
compacte totalmente y embeba completamente refuerzos, 
tubos, conductos u otra obra similar. Los vibradores sin 
embargo, no deberan ser usados para mover el hormigon 
horizontalmente. Los vibradores seran insertados y 
retirados en puntos separados de 18 a 30 pulgadas v el 
vibrado sera interrumpido cuando un viso de mortero 
recien aparezca en la superficie. 

El vibrador debera penetrar en la capa 
colocada previamente para que las dos capas sean 
adecuadamente consolidadas juntas, pern no debera 
penetrar en las capas mas bajas que va han obtenido su 
fraguado initial. 

El vibrado sera suplementado si es necesario 
por varillado a mono o a paleteado en las esquinas y 
angulos de los encofrados mientras el hormigon este 
todavia plastico y trabajable. 

Los vibradores deben operar a una frecuencia 
no menor de 4,500 ciclos por minuto. Cada herramienta 
debera pesar aproximadamente 16 libras y sera capaz de 
afectar visiblemente una mezcla disehada aproxi- 
madamente con una pulgada de asentamiento por una 
distancia de por lo menos 18 pulgadas del vibrador. 
Debe disponerse de un numero suficiente de vibradores 
para seguridad de que el hormigon llegue a ser 
compactado adecuadamente dentio de los 15 minutos de 
su colocation dentro de las formaletas. Se dispondra de 
vibradores de reserva para cuando sea necesario. No se 
hard ningun vaciado sin contar con vibradores de 
reserva. 

2.5.6. Requerimientos de Tiempo Caluroso: El 

hormigon no sera colocado cuando su temperatura al 
tiempo de su colocation esta encima de 90°F. En tiempo 
caluroso, se tomaran precauciones enfriando el agua de 
mezcla, refrescando los agregados, protegiendo la planta 
de mezcla y mezcladores de los ravos directos del sol u 
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otros medios aprobados para mantener la temperatura 
bajo el llrnite especificado, asl como para reducir la 
absorcion excesiva de agua por los agregados. 

2.5.7. Cura del Hormigon: Todo hormigon descrito 
bajo estas especificaciones, estara protegido en tal forma 
que no habra perdida de agua en la superficie por un 
periodo de siete (7) dias cuando se use cemento Portland 
normal o por un periodo de tres (3) dias cuando el 
cemento Portland de fraguado rapido sea usado. La 
proteccion contra perdida de humedad de la superficie se 
llevara a cabo manteniendo humeda la superficie. Uno 
de los metodos siguientes sera usado: 

a) Manteniendo humeda la supeificie en contacto 
con las formaletas. 

b) Inundando las losas. 

c) Manteniendo continuamente humedas las 
superficies con cubiertas de tejidos de algodon. 

d) Cubriendo con una capa de una pulgada de 
arena o aserrin, completamente mojada. 

e) Cubriendo con una capa de seis pulgadas 
(floja) de paja, heno o material similar, 
completamente mojada. 

J) Remojando continuamente la superficie 

expuesta. 

g) Cubriendo las superficies con un producto 

liquido, formulado para curar hormigon, el cual 
estara de acuerdo con los requisitos de la 
ASTM designacion C 309, Tipo 1, transparente 
o traslucido con tinte volatil. 

Ningun compuesto para curar sera usado en 
ninguna superficie a la cual se le aplicara acabado o 
pintura. 

2.6. Pruebas de Campo: Durante el progreso de 
la obra, se hardn y se almacenaran de acuerdo con la 
ASTM C 31, un juego de cilindros de ensayo, los que 
serein probados de acuerdo con la ASTM C 39. Para 
cada prueba se tomaran cuatro cilindros, que se 
probardn a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, 
quedando uno en reserva, en caso de resultados 
errdticos. Este ultimo sera el cilindro de control de 
laboratorio. Se hard un muestreo por cada 50 yardas 
ciibicas o fraccion de hormigon colocado en un dia. 


El Contratista proporcionara la mano de obra 
necesaria y los materiales y ayudara al Ingeniero 
Residente, si es requerido, a moldear los cilindros de 
ensayo de hormigon. 

La resistencia promedio de todos los cilindros 
sera igual o mayor que las resistencias especificadas. 
Por lo menos 90% de todos los ensavos indicaran una 
resistencia igual o mayor que la resistencia especificada. 
En los casos donde la resistencia de los cilindros de 
prueba para cualquier parte de la estructura caiga 
debajo de los requerimientos especificados aqui, el 
Ingeniero Residente puede ordenar un carnbio en la 
mezcla o contenido de agua para la parte restante de la 
obra y solicitara al Contratista que suministre los 
especimenes de prueba, cuvo numero sera igual al 
numero de cilindros de pruebas hechos durante el 
vaciado. Los especimenes serdn suministrados y 
probados de acuerdo con la ASTM C 42. Si los 
especimenes de prueba siguen indicando que el 
hormigon, representado por los cilindros y especimenes, 
esta debajo de la resistencia especificada aqui, el 
Ingeniero Residente puede ordenar que tal hormigon sea 
extraido v demolido a expensas del Contratista. 

El numero de muestras sera: 

Para vaciados menores de 25 yardas ciibicas: 

4 cilindros. 

Para vaciado mayores de 25 yardas ciibicas y 

menores de 50 yardas: 6 cilindros. 

Para vaciados mayores de 50 yardas ciibicas: 

8 cilindros. 

El Ingeniero Residente podra, cuando lo estime 
necesario, tomar mas muestras de las indicadas. 

2. 7. Juntas de Construccion: Las juntas de 

construccion serdn hechas donde sean indicadas o 
permitidas por el Ingeniero Residente. Tales juntas 
serdn localizadas para asegurar estabilidad, resistencia e 
impermeabilidad. Todas las esquinas serdn construidas 
monoliticamente con la obra en cada lado. 

Por lo menos dos horns deben pasar, despues 
de la colocacion del hormigon en las columnas o 
muros, antes de depositarlos en vigas maestras o losas 
apoyadas en ellas. Las vigas maestras, viguetas, 
capiteles de columnas y cartelas, serdn considerados 
como parte del sistema del piso y serdn vaciados 
integramente con ellos. Las ranuras horizontales 
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deben ser construidas de tal manera que permitan al 
agua de remojo escapar por estas ranuras. Las juntas 
tendran ranuras o rebajas continuas rectas y regulares. 
Las superficies de hormigon expuestas seran llevadas a 
nivel verdadero en la parte superior de cada junta 
horizontal de construccidn. Las juntas de construccidn 
expuestas tendran una hilera de largueros de formaleta, 
localizadas en el hormigon de 4 a 6 pulgadas de la junta 
para ajustar las formaletas en las secciones siguientes: 

Las barras de refuerzo seran colocadas para 
ser empalmadas. Las juntas de impermea- 
bilidad, si son requeridas, tendran empates 
impermeables e intersecciones en las esquinas. 

Las superficies de hormigon, contra las cuales 
se va a colocar hormigon nuevo, seran 
limpiadas completamente, hechas rugosas y 
humedecidas. Inmediatamente antes de la 
colocacion del hormigon nuevo, la junta sera 
rellenada con por lo menos dos pulgadas del 
mortero de cemento de la misma mezcla del 
hormigon. Se tendra especial cuidado en la 
colocacion y relleno del hormigon para 
asegurar adherencia en el hormigon existente. 

No se haran juntas verticales de construccidn 
en construccidn impermeable, a menos que sea 
mostrado en los pianos o permitido por el 

Ingeniero Residente. 

2.8. Vigas de Amarre: Al colocar la viga de amarre 
sobre las paredes se hard una junta de construccidn 
sobre las columnas que no sean de esquina, a fin de que 
las varillas de acero de la columna puedan penetrar a la 
viga. 

2.9. Juntas de Expansion: Las juntas de expansion 
de los tipos y tamahos mostrados en los pianos y 
especificados seran colocados en las estructuras de 
hormigon como se indique, especifique o requiera. 
Deberan llenarse con un producto elastico y de adhesion 
permanente que resista la accion de la intemperie y 
cumpla con los requisitos exigidos por la ASTM D 994. 

El Contratista sometera muestras y 
especificaciones de los materiales que se propone usar. 

Las superficies de apoyo de las juntas 
deslizantes seran acabadas lisas y cubiertas con pintura y 
masilla. 

2.10. Superficie de Hormigon: Las superficies 
expuestas de hormigon, interiores y exteriores seran 


acabadas para lograr efectos arquitectonicos nitidos y 
parejos. 

Las esquinas superiores de los muros, si no se 
ha mostrado otra cosa en los pianos, seran acabadas con 
una herramienta que tenga un radio de ‘A pulgada, 
afiladas para producir las menos rebabas posibles. 
Cualquier rebaba que quede despues de la remocion de 
las formaletas, seran eliminadas. Inmediatamente 
despues de quitar las tablas de las formaletas, todas las 
superficies de hormigon seran inspeccionadas. Todas las 
imperfecciones, rebabas y protuberancias, u otras marcas 
de mala apariencia, seran removidas de las superficies de 
hormigon expuestas. No sera permitido el frotado 
excesivo de las superficies formadas. 

Los agujeros de los tirantes de las formaletas, y 
donde sea permitido por el Ingeniero Residente, las 
juntas disparejas, vacios, bolsones de piedras y otras 
areas defectuosas, seran resanadas antes que el 
hormigon este integramente fraguado. 

Las areas defectuosas seran descascaradas a 
una profundidad de no menos de una pulgada, con todos 
los hordes perpendiculares a la supaficie. El area que 
va a ser resanada, incluyendo por lo menos 6 pulgadas 
de la superficie adyacente, sera humedecida antes de la 
colocacion del mortero de resane. 

Entonces se aplicara integramente en la 
superficie una lechada de cemento puro de una 
consistencia para aplicacion con brochas, seguida 
inmediatamente por el mortero para parche. El parche 
sera hecho del mismo material y de aproximadamente las 
mismas proporciones de las que se usan para el 
hormigon, excepto que se omitiran los agregados 
gruesos. Si es ordenado por el Ingeniero Residente, 
cemento bianco se sustituira por parte de cemento gris, 
de tal manera que el parche empareje el color del 
hormigon circundante. Las proporciones de cemento 
bianco y gris seran tan pequehas como seran consistentes 
con los requerimientos de manejo y colocacion. 

El mortero sera retemplado sin la adicion de 
mas agua dejandolo asentar por un periodo de una hora 
durante el cual sera mezclado con una liana para 
prevenir asentamiento. El mortero sera minuciosamente 
compactado y emparejado para dejar el parche 
ligeramente mas alto que la superficie circundante. 
Entonces sera dejado sin tocar por un periodo de una o 
dos horns para permitir la contraction initial antes de 
ser acabado finalmente. El parche sera acabado de tal 
manera que empareje la superficie adyacente y sera como 
se ha especificado para el hormigon original. 
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Todas las superficies no fonnadas de hormigon 
que no reciben un acabado de piso de hormigon 
separado, acabado de piso integral o sean cubiertos con 
hormigon adicional, recibiran un acabado con flota de 
madera, a menos que sea mostrado o especificado en 
forma diferente. 

2.11. Tipos de Acabados: 

2.11.1. Acabado Aspero para Baldosa : Los pisos que 
recibiran baldosas serein enrasados con regia hasta el 
nivel requerido bajo el nivel de piso acabado, luego 
rayados con una escoba de fibra gruesa como 
preparation para obtener la maxima adherencia con la 
cama de base que sera aplicada posteriormente. 
Ninguna superficie sobre la cual se van a aplicar 
baldosas sera descuidada con la idea de nivelarla 
despues. El terminado debe ser como si fuera un piso, 
pern un poco mas aspero. El Ingeniero Residente 
aprobara esta superficie terminada y lista para recibir 
las baldosas. De ninguna manera esta superficie sera 
preparada despues que el hormigon hava fraguado, sino 
durante la colocation del mismo. 

2.11.2. Acabado Integral : El hormigon sera enrasado 
con reglas y flotado hasta llevar la superficie al nivel 
requerido sin dejar el agregado grueso expuesto. El 
hormigon, estando todavia plastico, pero suficiente duro 
para soportar el peso de un hombre sin dejar huella 
profunda, sera enrasado con liana de madera, a un piano 
uniforme. 

Despues que la humedad supeificial hava 
desaparecido, la superficie sera emparejada con liana 
metalica al acabado requerido, sin dejar el agregado 
grueso visible. Los pisos llevaran un acabado compacto 
con liana de metal, dejando la superficie lisa y uniforme, 
libre de defectos v de las marcas de la liana. La 
superficie de techos sera ligeramente repasada con liana 
de metal y dejada libre de protuberancias y otras 
proyecciones. 

2.11.3. Acabado con Flota de Madera : La superficie 
sera enrasada con regia para llevarla al nivel acabado 
requerido, sin dejar el agregado grueso expuesto. 
Luego que la humedad superficial haya desaparecido, 
la superficie sera acabada con una flota de madera, de 
por lo menos 15 a 20 cm de ancho, un espesor de 2.5 
cm y con mango para facilitar la operation de flotar 
longitudinalmente a lo largo de la misma. 

Despues de flotada, la superficie sera alisada y 
luego ligeramente cepillada con un cepillo de pelo fino 
pesado. 


2.11.4. Acabado Escobillado : El hormigon sera 
enrasado y flotado al nivel de acabado requerido, sin 
dejar el agregado grueso visible. Despues que la 
humedad supeificial haya desaparecido y la lechada 
removida, la superficie sera repasada con liana de metal 
a un acabado liso y uniforme. La superficie llaneada 
sera escobillada con un cepillo de cerda de fibra en una 
direction transversal a aquella del transito principal. 

2.12. E sea! eras: 

2.12.1. Peldahos y Descansos: Los peldahos y 
descansos de todos los exteriores e interiores de las 
escaleras de hormigon llevaran una superficie 
antideslizante, aplicada como un acabado integral de 
cemento antes de que se inicie el fraguado de la losa. El 
acabado consistira de una capa de ‘A pulgada de mortero 
denso cuidadosamente mezclado, consistente de una 
parte de arena a la cual se le ha ahadido arenilla de 
carborundum en la cantidad de ‘A a ‘A libra por pie 
cuadrado de supeificie terminada. El mortero sera 
enrasado v acabado con flota de madera (guayacan) para 
obtener una supeificie suave y pareja. 

Los peldahos v descansos de interiores v 
exteriores de las escaleras metalicas llevaran una 
superficie antideslizante. 

2.13. Acero de Refuerzo: 

2.13.1. General: Las barras de acero para refuerzo de 
hormigon seran de acero de lingotes, nuevos laminados 
de lingotes de acero de hogar abierto no de material 
recolado, en los requerimientos de ASTM A 615 para 
acero Grado 60 o lo especificado en los pianos. 

Tendran deformaciones de acuerdo con los 
requerimientos de la ASTM A 305, y estaran libres de 
defectos, dobleces y de curvas que no puedan ser 
rapidas y completamente enderezadas en el campo. 
La malla de acero de refuerzo se conformant con 
ASTM A 185. 

Seran sometidos para aprobacion del Ingeniero 
Residente los certificados de pruebas de las propiedades 
fisicas y quimicas cubriendo cada embarque. 

2.13.2. Detalles: Las barras seran suministradas en 
longitudes que les permita ser convenientemente 
colocadas en la obra v proveer suficiente empalme en las 
uniones. Se proveeran barras de amarre de longitud, 
tamaho y forma apropiada para amarrar, muros, vigas y 
similares, donde sea mostrado, especificado u ordenado. 
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2.13.3. Suministro: El acero de refuerzo sera 
entregado en la obra en haces amarrados fuertemente y 
cada grupo de barm, tanto dobladas como rectas, sera el 
numero identificado correspondiente a las plantillas y 
diagramas. Todas las barras serdn adecuadamente 
almacenadas en forma ordenada, por lo menos 12 
pulgadas encima del suelo, mantenidas limpias y 
protegidas del clima, como sea ordenado por el 
Ingeniero Residente en el sitio de la obra. 

2.13.4. Protection: El acero de refuerzo sera 

entregado sin mas oxidation que aquella que pueda 
haber acumulado durante el transporte a la obra. En 
todo momento sera completamente protegido de la 
humedad, grasa, suciedad, mortem u hormigon. Antes de 
ser colocado en posicion, sera completamente limpiado 
de toda escama y oxido suelto y de cualquier suciedad, 
recubrimiento u otro material que pueda reducir la 
adherencia. Si hubiera alguna demora en el vaciado del 
hormigon, el acero sera inspeccionado y limpiado 
satisfactoriamente antes de que el hormigon sea vaciado. 

2.13.5. Mano de Obra-Barras: Las barras serdn 
cortadas a las longitudes requeridas y dobladas 
exactamente antes de colocarlas. Las barras serdn 
dobladas en taller, a menos de que se tenga aprobacion 
escrita del Ingeniero Residente para doblarlas en el 
campo. 

Los estribos y tirantes tendran un radio de 
curvatura interior minimo de 2/2 diametro de barra. 
Todas las otras barras tendran un radio de curvatura 
interior minima de 3 diametros de barra, con exception 
de las barras N°8, y mavores que tendran un radio de 
curvatura interior minima de 4 diametros de barra. Las 
barras serdn colocadas en las posiciones exactas, con los 
espacios mostrados o requeridos o ajustados firmemente 
en posicion en las intersecciones, para impedir 
desplazamiento al vaciado del hormigon. Las barras 
serdn aseguradas con alambre retemplado de por lo 
menos calibre 18 o con otros medios aprobados. 

Se proveera soportes del tipo aprobado por el 
Ingeniero Residente, colocados adecuadamente para 
soportary mantener las barras de refuerzo en posicion en 
todas la vigas y losas, incluyendo las losas vaciadas 
directamente sobre la subrasante. Los soportes que se 
apoyen en las formaletas de las losas, cuva parte inferior 
estara expuesta a la vista en la obra acabada, tendran 
galvanizadas aquellas porciones que estan en contacto 
con las formaletas. Salvo donde se muestre lo contrario, 
los empalmes en los refuerzos en compresion serdn 
traslapados 30 diametros 6 mas. Las barras de 
temperatura tendran un espaciamiento minimo de 2/2 


diametros. Todos los empalmes de barras serdn 
altemados donde sea posible. 

En cualquier section de la obra donde hayan 
barras horizontales presentes mas alia de la longitud de 
las formaletas, la formaleta o cabezal contra la cual la 
otra termina sera perforada en los lugares apropiados 
para permitir a las barras provectarse a una distancia 
por lo menos igual al traslape especificado. Los 
extremos provectados, sin embargo, a menos que sea 
dirigido de otra forma por el Ingeniero Residente, serdn 
de diferentes longitudes, de tal forma que en ningun lugar 
ocurran traslapes en barras advacentes en el mismo 
piano opuesto uno a otro. 

2.14. Recubrimiento de Hormigon para Acero de 
Refuerzo: El acero de refuerzo sera colocado y 
mantenido en position, de tal manera que el 
recubrimiento del hormigon medido desde la superficie 
del hormigon a la cara de la barra, no sera menor de lo 
siguiente, excepto cuando sea mostrado, especificado u 
ordenado de otra forma. 

a) LOSAS: 3 cm en general, parte superior e 
inferior. 

b) CIMIENTOS: 7.6 cm en la parte superior, 
inferior y lateral de las zapatas. 

8 cm en la parte inferior, lados extremos de las 
zapatas. 

c) MUROS: 4 cm en muros de menos de 12 
pulgadas de espesor, de 5 cm en muros de mas 
de 12 pulgadas de espesor. Anadir 2 cm para 
superficie de muros en contacto con agua o 
desagiie. 

d) VIGAS Y VIGAS MADRES: 4 cm minimos al 
acero de estribos. 5 cm minimos al acero 
longitudinal. 

e) COLUMN AS: 5 cm en general, al refuerzo 
vertical principal. 

2.15. Objetos Embutidos: Antes de proceder con el 
vaciado del hormigon, se tendra especial cuidado de 
comprobar que todos los huecos, ranuras, conductos, 
etc., que hayan de embutirse en el hormigon, esten 
colocados, asi como todos los tubos, pernos, tacos y 
cualquier otra pieza especial que se deba colocar, esten 
en su lugar precisamente colocados como se indica en los 
dibujos y como pueda indicar el Ingeniero Residente. 
Las piezas que se han de embutir deben estar 
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completamente limpias v litres del oxido, de aceite o 
cualquier otra sustancia que pueda reducir su 
adherencia. No se permitira vaciar ninguna losa 
mientras el Contratista no haya recibido una 
autorizacion escrita con el visto bueno del Ingeniero 
Residente. 

2.16. Losa Sobre Tierra: Todos los tubos de pisos de 
hormigon que ban de colocarse dentro de la tierra deben 
comprobarse y antes de vaciar las losas de hormigon, 
deben rellenarse las zanjas con aprobacion del Ingeniero 
Residente. El suelo donde ha de vaciarse esta losa 
sera nivelado para obtener los niveles indicados en los 
pianos y compactados con pisones mecctnicos para 
producir la resistencia de apoyo debida. No se 
permitira el vaciado de los pisos de hormigon hasta 
tanto el Ingeniero Residente haya dado su aprobacion 
a las instalaciones que deben quedar embutidas en el 
hormigon o cubiertas por el mismo, por lo que el 
Contratista avisard cuando va a realizar el vaciado, 
solicitando previamente dicha aprobacion. 

Cualquier material inadecuado para relleno de 
soporte sera movido v reemplazado por material que 
apruebe el Ingeniero Residente. El hormigon para losas 
sobre rellenos sera del asentamiento minimo que permita 
su colocation: sera vibrado y enrasado para obtener el 
espesor indicado en los pianos. 

Las losas sin refuerzos sobre relleno serdn 
hechas con secciones cuvos anchos no sean mayores de 
3.50 m en cualquier direction y cuva area tenga un 
promedio de 12 ni . 

2.1 7. Tipos de Fundaciones: 

2.17.1. Fundaciones de Pared de Bioques Rellenos: 

Consiste en la torta de 20 cm minimo de hormigon de 
3,000 Ib/pulg 2 , o lo que indiquen los pianos. 

La mezcla de mortero consistira en una parte de 
cemento Portland y tres partes de arena. El tamaho 
maxima del agregado grueso para el hormigon de relleno 
sera de 3/8 para bioques de 4 ", v de 1" para bioques de 
8 ". 

2.1 7.2. Fundaciones Aisladas de Columnas: Serdn 
de acuerdo a los detalles y dimensiones del piano, el 
hormigon sera de 4,000 lb/pulg 2 a los 28 dias y el 
acero sera grado 60, segun ASTM A 615. 


MEDIDA Y UNIDAD DE PAGO 

(Aplica lo indicado en los Capitulos 13 y 15 de las 

Especilieaciones Tecnicas Generales del MOP) 

a) Hormigon Simple 

Close por 

SUMA GLOBAL (SG) 

b) Hormigon Reforzado 

Close por 

SUMA GLOBAL (SG) 

c) Acero de Refuerzo, 

Grado por 

SUMA GLOBAL (SG) 

d) Acero de Refuerzo 
con Revestimiento 

Epoxico, Grado por 

SUMA GLOBAL (SG). 


SECCION 4 

MUROS Y PAREDES DE HORMIGON 

1. GENERALID ADE S 

Este trabajo comprende la ejecucion con 

bioques huecos de cemento rellenos, con refuerzo o sin 
refuerzo, que forman parte de la cimentacion y de las 
paredes y muros, cuando asi son sehalados en los 
pianos. 

Las paredes y/o muros serdn construidos segun 
los alineamientos, niveles y detalles que muestren los 
pianos, de acuerdo con los tipos, dimensiones y 

materiales alii sehalados. 

2. MATERIALES 

2.1. Bioques de Cemento 

Los bioques de cemento se conformardn con 
ASTM C 90, unidades de mamposteria de hormigon 
huecas, y ASTM C 129, unidades de mamposteria de 
hormigon huecas no portantes. El cemento Portland 
cumplird con ASTM C 150. Los agregados para 
hormigon cumplirdn con ASTM C 33. 
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Los bloques serein solidos, libres de rajaduras, 
hordes astillados y otros defectos que puedan perjudicar 
la resistencia, apariencia o durabilidad de la 
construction. Cuando esten destinadas a quedar 
expuestas o pintados en una misma edification, tendran 
razonablemente la misma apariencia. Los bloques 
estaran libres de materias deletereas que puedan 
manchar el repello o corner el metal y serdn 
convenientemente curados antes de su entrega en el sitio 
de la obra. 

Los bloques que serdn usados en la obra deben 
ser previamente aprobados por el Ingeniero Residente, 
quien tendra la autoridad para verficar, en la fabrica, 
los materiales, las proporciones, el metodo del curado, 
almacenamiento y transporte, todo conducente a que el 
bloque llegue a la obra en perfectas condiciones. El 
Ingeniero Residente podra ordenar las pmebas 
coirespondientes para determinar si los bloques cumplen 
con las especficaciones respectivas de la ASTM. 

2.2. Mortem para Juntas 

El mortero para juntas estara compuesto de 
cemento portland y arena, preparado de acuerdo con las 
normas ASTM C 270, teniendo en cuenta lo siguiente: 

2.2.1. El cemento sera tipo 1 6 tipo II, segun se fije en 
el Pliem de Cargos y de acuerdo con las normas ASTM 
Cl 50 para cemento Portland. 

2.2.2. La arena consistira de granos limpios, duros y 
durables; libres de polvo, materia organica, arcilla, 
pizarra, alcalis, materias blandas o escamosas y otras 
sustancias perjudiciales, ajustandose a las normas ASTM 
C 144 "Especficaciones de Agregados para Mortero de 
Albanileria ". 

2.2.3. El agua sera limpia, fresca, adecuada para el 
consumo domestico y libre de sustancias organicas y 
minerales, que puedan afectar el mortero. 

2.2.4. La proportion del mortero para juntas sera de: 

Cemento Portland 1 Parte Minima 

Arena 3 Partes Maximo 

Los volumenes unitarios para el cemento y la 
arena se tomaran como sigue: 

Cemento Portland 1 Saco de 94 Lb Neta = 1 pie 3 

Arena 1 05 Lb Seca 6 118 Lb Humeda = 

1 pie 3 


Se usara lechada de mortero para llenar los 
espacios entre bloques y marcos en los vanos de puertas y 
ventanas. La lechada sera preparada en la misma 
proportion arriba indicada, agregando suficiente agua 
para producir consistencia adecuada para el vaciado, sin 
segregar la arena. 

La proportion del mortero podra ser variada de 
acuerdo con las condiciones de humedad de la arena 
(abultamiento), y se podra usar aditivos para obtener la 
plasticidad requerida, sin exceso de cemento. Las 
mezclas deberan ser aprobadas por el Ingeniero 
Residente. 

2. 3. Mortero para Bloques Rellettos 

Cuando los pianos lo indiquen, se rellenaran 
las celdas de los bloques con el mortero de proportion 
1:3 especijicado para las juntas, adicionando no mas de 
6 partes de gravilla y mezclando los ingredientes antes de 
su uso. 

2. 4. B arras de A cero 

Las barras de acero de refuerzo se ajustaran a 
las normas ASTM A 615, grado 60. 

3. CONSTRUCCION 

3.1. Manejo y Almacenamiento 

Los bloques serdn manejados cuidadosamente 
en el proceso de transporte y en el sitio de la obra para 
que se mantengan enteros y con los hordes afilados; 
colocados, protegidos del contacto con el suelo, bajo 
cubierta para que no se mojen antes de usarlos y 
dispuestos de forma tal que se permita la circulation de 
aire y se evite la absorcion de humedad excesiva. Se 
protegeran de dahos durante el proceso de construction. 

Los materiales cementantes y agregados serdn 
almacenados de tal manera que se prevenga el deterioro 
y la intrusion de materias extrahas. 

3.2. PREPARACION Y MEZCLADO 

DEL MORTERO 

El cemento debe ser entregado en sus empaques 
originates, en el sitio de la obra y no sera pennitido el 
uso de cemento endurecido, aglutinado o de otra manera, 
dahado. El mortero sera preparado en tandas de tal 
cantidad, que puedan ser completamente usadas antes 
que tenga lugar el fraguado initial. No se permitira el 
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retemplado, v todo el mortem que haya empezado a 
endurecer sera desechado. El mortero sera mezclado a 
maquina o a mano, segun indique el Ingeniero Residente 
para tandas grandes, pequehas u otros casos. El 
mezclado de maquina, del tipo aprobado, tendra lugar 
por lo menos tres minutos despues que el agua haya sido 
ahadida a los demas materiales, en la cantidad necesaria 
para una adecuada trabajabilidad. 

Cuando se permita el mezclado a mano, los 
materiales, con excepcion del agua, se mezclardn en 
una caja hermetica hasta que el color uniforme 
indique que el cemento ha sido bien distribuldo; luego 
se ahadird el agua gradualmente hasta obtener una 
adecuada plasticidad. 

3.3. Colocacion de los B toques 

Cuando los bloques se coloquen contra 
superficie adyacente de concreto, esta sera 
cuidadosamente picada; limpiada y humedecida, con 
el fin de obtener una superficie suficientemente 
adherente, luego se aplicard una lechada de cemento, 
previamente a la ejecucion de la mamposteria. 

No se mojaran los bloques de cemento antes de 
su colocacion, salvo en tiempo muv caliente, cuando se 
humedecera ligeramente la superficie de contacto con 
agua, usando una brocha suave, justamente antes de 
colocarlos. 

No se bloqueard a alturas mas arriba de la 
cabeza del colocador, en una sola operacion, 
esperdndose un mlnimo de doce horas para continuar 
con el levantamiento de la mamposteria. 

Los bloques se colocardn en hiladas 
horizontales a plomo, y alineadas de tal manera que 
las juntas verticales de cada hilada se alternen con las 
juntas de la hilada inmediatamente inferior. 

Se tendra especial cuidado de aplomar y 
nivelar las esquinas, alternando los bloques de uno y 
otro piano de vanos, serdn debidamente aplomados y 
nivelados. 

Cada hilada sera firmemente asentada en 
mortero de espesor uniforme, teniendo cuidado de llenar 
tambien con mortero, las juntas verticales entre los 
bloques. 

Las juntas serdn de 1 cm de espesor. 


Los espacios entre los bloques y marcos de 
puertas y ventanas, y otros espacios similares, serdn 
llenados con mortero de cemento. 

La seccion de mamposteria no terminada se 
dejard en forma escalonada para su union posterior 
con la siguiente seccion, el amarre endentado solo 
sera permitido con autorizacion expresa del Ittgeniero 
Residente. 

3.4. Elementos Empotrados 

Todas las hendiduras y aberturas que se 
requieran para la insertion posterior de tuberias, 
conductos y otros elementos, se dejaran abiertas o 
cortadas. 

Las tuberias de agua, desagiie, electricidad y 
otras, serdn empotradas dentro de las paredes y bloques, 
asi como cajillas y otros receptaculos, firmemente 
rodeados por mortero de cemento. 

Pernos de anclaje u otros metales que vavan 
embutidos en los muros, se fijaran de acuerdo con los 
pianos o instrucciones, tomando cuidado de asegurarse 
que los anclajes esten completamente revestidos de 
lechada de cemento. 

3.5. Acabados de Juntas 

Ya sea que los bloques vavan a ser repellados o 
no, el terminado de las juntas y el alineamiento vertical y 
horizontal de las mismas debera quedar de forma tal que 
pueda verse como superficie terminada. No debe quedar 
ningun espacio sin cubrir con mortero en las uniones, 
tanto verticales como horizontales. 

Si por casualidad un bloque defectuoso haga 
perder el alineamiento, este sera removido. El albahil 
controlara los niveles verticales y horizontales en cada 
hilada, bajo la supervision del Capataz, el 
Superintendente, el Inspector o el Ingeniero Residente. 

El mortero de las juntas, en bloques que van a 
ser repellados, se dejard sin enrasar, con el objeto de 
suministrar una mejor adherencia con el repello, pern en 
todo caso el mortero de las juntas no debe sobresalir mas 
de 6 mm de la cara de la pared. 

El mortero de las juntas en bloques expuestos, 
es decir, que no van a ser repellados, sera comprimido 
con herramientas apropiadas para dejar el mortero al ras 
o con una hendidura o marca ligeramente concava. 
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3. 6. Dinteles y Vigas tie Amarre 

Llevaran dinteles los vanos de puertas, ventanas 
v vanos litres c/ue indiquen los pianos . Los dinteles 
pueden ser vaciados en sitio, de viguetas prefabricadas o 
con bloques para dintel y reforzados con una barra N°4 
en la parte superior y otra en la inferior, salvo que de 
otra manera se muestre en los pianos. El descanso de los 
dinteles en las paredes sera un minimo de 15 cm. Se 
tomaran las precauciones para evitar rajaduras, tanto en 
las esquinas de los dinteles como del alfeizar. 

3. 7. Bloques Rellenos 

Donde muestren los pianos, se rellenaran los 
huecos de los bloques, esvecialmente en fiindaciones; 
igualmente los pianos mostraran los muros con bloques 
rellenos reforzados y sus caracteristicas de colocation, 
en todo caso, las barras tendran empalmes con traslape 
no men or de 30 cm. 

Antes de rellenar el interior de los huecos en los 
bloques, con la mezcla indicada, segiin se indica en el 
sub-articulo 2.3 (MORTERO PARA BLOQUE 
RELLENO) de esta section, se quitara el mortero caido 
de las juntas, desperdicios y cualquier otra obstruccidn. 
Se varillarct hasta obtener una conveniente compactacion 
de la mezcla. 

3. 8. Generalidades sobre Mamposteria 

No se dejaran los huecos de los bloques 
abiertos o visibles en superficies de fachadas. 

Salvo indication contraria en los pianos, todas 
las paredes deben subir hasta el techo o viga. Paredillas 
bajas, barandas, parapetos, etc., llevaran en su parte 
superior, una pequeha banda de no men os de 7.5 cm de 
espesor (3 pulg.) y del ancho de la pared, banda que 
llevard una varilla de 3/8 pulg. de diametro corrida. 

Con el objeto de preparar la hilada final, para 
recibir soleras de hormigon, vigas de amarre o por ser 
remote de muro, los huecos de los bloques, en la hilada 
superior, serdn rellenados por lo menos una altura de 7.5 
cm (3 pulg.). 

3.9. Protection 

Toda la mamposteria se cubrira y protegera 
completamente cuando se deje de un dia para otro. Si el 
peligro de lluvia es inminente y el trabajo debe 
continuarse, la parte superior expuesta de la 


mamposteria se cubrira con telas a prueba de agua 
firmemente aseguradas. Sera de responsabilidad del 
Contratista la adecuada protection contra el viento y 
otros dahos. 

No se podra cargar la mamposteria hasta que 
la apruebe el Ingeniero Residente. 

3. 1 0. Corte y Relleno 

Se tratara de reducir al minimo el corte y 
parcheo que se requieran para cubrir instalaciones v/o 
terminal • otros trabajos de especialistas, pero en todo 
caso, serdn efectuados por albahiles calificados para 
asegurar un trabajo correcto. 

Si la zona de corte y parche es demasiado 
visible y contrastante con el acabado del resto de la 
mamposteria, podra el Ingeniero Residente ordenar 
ejecutar nuevamente una section, si lo hava justificado. 

3.11. Resane de Juntas y Limpieza 

A la termination del trabajo, las cavidades de 
juntas en mamposteria expuestas, serdn resanadas 
raspando el mortero, limpiando, llenando la cavidad con 
lechada de cemento puro y luego aplicando el mortero de 
junta fuertemente compactado y terminandose al igual 
que el resto de la mamposteria. Luego que el mortero de 
las juntas hava fraguado y endurecido, se limpiara la 
superficie con un cepillo de fibras duras, pero no de 
metal, dejandola libre de mortero suelto e 
inmediatamente despues se lavara con agua limpia. 

4 . MEDICION 

Para el caso de ejecucion de trabajo de muros y 
paredes de bloques, se medira por SUMA GLOBAL de 
area terminada. 


5. PAGO 

El pago se efectuara al precio unitario 
establecido por SUMA GLOBAL para los siguientes 
renglones: 

a) Muro de Bloques de 

Cemento de cm de 

espesor, Rellenos sin Refueizo por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 
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b) Muro de Bloques de 

Cemento de cm de 

espesor, Rellenos Reforzados por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

c) Paredes de Bloques 

de Cemento de cm 

de espesor. por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 


SECCION 5 

VENTANAS 

1. TRABAJO CONTEMPLADO 

El trabajo contemplado en esta section consiste 
en el suministro de todo el material, mono de obra, 
equipo; herramientas y transporte, necesarios para la 
instalacion completa de las ventanas, indicadas en los 
pianos y de acuerdo con estas especificaciones. 

2. VENTANAS DE MARCOS DE 
ALUMINIO 

2.1. General: Las ventanas tendran un marco 
completo de aluminio, de acuerdo a la dimensiones 
indicadas en los pianos, previa verification de las 
mismas, en la construction. Los materiales estardn libres 
de defectos que afecten su fuerza, durabilidad o 
apariencia y serdn de la mejor close para los fines 
especificados. Todo el perimetro de la ventana sera 
impermeabilizado con un sello vinilico, con la 
especifi cation adecuada (repello - aluminio). 

Se proveera un aislante vinilico especial donde 
quiera que las superficies de aluminio tengan contacto 
con otras superficies metalicas. Todo el material sera 
nuevo. 

2.2. Perfiles: Los miembros de los marcos serdn de 
peifiles de aleacion de aluminio 6063 T-5, calibrados por 
presion y de un espesor no menor de 0.064 pulg., 
reforzados con nervios del mismo metal. 

El cabezal tendra gotero integral. 

2.3. Construction: Las ventanas serdn fabricadas 
de acuerdo a la mejor tecnica. Las persianas tendran un 
ancho no menor de 4", a menos que se indique lo 


contrario, montadas en tal forma que no rocen con los 
marcos y formen una superficie hermetica cuando se 
cierren. Las ventanas se fijaran con tornillos apropiados 
de aluminio. 

2.4. Ferreteria: El operador sera del tipo 

reversible. Este se fijara a la jamba por un minima de 
cuatro tornillos. El operador debe hermetizar la ventana 
en cualquier position. Las piezas de soporte de las 
persianas permitiran la instalacion o remocion de las 
mismas, desde el interior, sin que sea necesario doblar 
ninguna pieza. 

2.5. Antiajes: Se suministraran los anclajes, 

platinas, varillas, barras, pernos, tuercas, tornillos, que 

se requieran para completar el trabajo debidamente 
instalado. Cada ventana tendra por lo menos dos piezas 
de anclaje en cada miembro del marco. 

2.6. Vidrios: Las paletas de vidrios de 7/32 

pulgadas de espesor por 4" de ancho con los hordes 
expuestos redondeados y pulidos. 

2.7. Instalacion: Todas las ventanas serdn 

instaladas y fijadas rigidamente, de acuerdo a la practica 
para este trabajo, quedando en perfecto estado de 
funcionamiento, libres de defectos de fabrication. 
Durante la instalacion no se debera manchar las 
ventanas con mortero. El Contratista proveera el metodo 
de proteger las ventanas durante su instalacion y 
posteriormente hasta tanto la obra sea aceptada. El 
Ingeniero Residente exigira la reposition de cualquier 
material que presente defectos de fabrication o que 
hubiera sido dahado en la obra. 

Las ventanas se instalaran a plomo, siguiendo 
en todo momento las instrucciones del fabricante. 

2.8. Mallasy Marcos de Aluminio: 

2.8.1. Generalidades: Todas las ventanas, aperturas 
y elementos omamentales llevaran mallas contra 
insectos; en marcos del mismo material, removibles. 
Todas las mallas serdn de marcos rectos y a escuadra, 
libres de rasgadura u otro tipo de defectos. 

Todas las mallas se sujetaran entre sus 
bastidores, con un templado normal, con el objeto de 
obtener una presentation pareja, sin ondulaciones o 
arqueos en sus bastidores. Las mallas contra insectos 
iran montadas en marcos de aluminio y se fijaran por 
medio de tacos. 
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3. VENTANAS DE ELEMENTOS 
ORNAMENTALES 

3.1. Generalidades: Tod os los element os 

ornamentales serdn de acuerdo a lo indicado en los 
pianos. Ademas, su colocation sera a nively escuadra, 
unidos por mortero. 

4 . MEDIDA 

La medida sera todo lo requerido para la 
debida instalacion y funcionamiento del detalle descrito 
(VENT ANA). 

5. PAGO 

El pago sera por SUMA GLOBAL, y en este 
costo estara incluldo todo lo necesario para la debida 
ejecucion del detalle, segiin lo aqui descrito. 

Ventanas por 

SUMA GLOBAL (SG). 

SECCION 6 

PUERTAS 

1. DESCRIPCION 

1.1. Generalidades 

Esta section comprende el suministro e 
instalacion de todas las puertas detalladas de los pianos y 
de acuerdo a las especificaciones del proyecto. 

2. MATERIALES 

2.1. Generalidades 

Los diversos materiales que estan indicados en 
los pianos, en cada caso, para la construction de las 
puertas, marcos y otros aditamentos que forman parte de 
las unidades especificadas, serdn regidas por las normas 
seiialadas en las presentes especificaciones. 

En caso de sustitucion se usaran, previa 
aprobacion del Ingeniero Residente, materiales de por lo 
menos igual calidad de la especificada. 


2.2. Madera 

El Contratista puede, a su option, usar cedro 
amargo o cedro espino para la carpinteria, excepto si se 
indica de otra forma de aqui en adelante, siempre que 
retina las siguientes calidades: 

a) Contenido de humedad: No excedera el 1 5%. 

b) Imperfecciones: Solo sera del 25% sobre la 
superficie exterior. 

c) Decoloration indicativa de degeneration 
incipiente: No excedera del 25% sobre la 
superficie exterior. 

d) Nudos: Son pennisibles pequenos nudos en 
numeros limitados, siempre que sean firmes y 
ajustados. 

e) Torceduras: Ninguna. 

fi Resina, manchas, samago: Serdn permitidos 

pequenos depositos de resina o samago y 
manchas ligeras en la madera para ser 
pintados, la madera para ser usada en articulos 
que serdn tratados con tintes, no podra tener 
estas imperfecciones. 

2.3. Madera Laminada 

2.3.1. El Contratista podra emplear a su option 
madera laminada, con laminas superf dales, tanto de 
"Caoba" como de "Cedro Espino" o "Cedro Amargo". 

2.3.2. La madera laminada, para acabados naturales 
tipo para exteriores, tendra pegamentos completamente a 
prueba de agua, de calidad "Marina". La lamina de la 
earn vista de la madera laminada, sera como sigue: 

a) Buena calidad, formada por una lamina 
aserrada lisa, conteniendo las marcas naturales, 
caracteristicas inherentes en las especies. 

b) La pieza no necesitara igualarse en color o 
grano, pero no se permitira contrastes agudos. 

c) Serdn permitidas algunas pequehas 
excrecencias, nudillos solidos aislados, vetas o puntos de 
color ligeramente diferentesy pequenos parches. 

d) No se permitiran nudos (otros que no sean 
nudillos solidos), perforaciones de insectos, hendiduras, 
fisuras y otras formas de degeneration. 
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e) La lamina sera limpiada y lijada hasta obtener 

una superficie lisa, lista para recibir el acabado del 
pintor. 

2.3.3. La lamina de la cara no vista de la madera 
laminada sera como sigue: 

a) Las especies empleadas para la lamina, serdn 
de option del fabricante. 

b) No se permitiran agujeros de nudos mayores de 
2" de diametro, ni su agnipacion en un cuadro de 12" de 
lado, que exceda 4" de diametro. 

c) Vetas minerales, manchas y descoloramiento; 
curias, tarugos, parches, rellenos, nudos y otras 
caracteristicas, son permitidas siempre que no afecten la 
resistencia o utilidad del panel. 

d) La superficie sera limpiada con lija. Las 
marcas de la lijadora no se consideraran como defecto. 

2.3.4. La lamina del centro de la madera laminada, 
sera como sigue: 

a) Sera a opcion del fabricante y no se permitira la 
mezcla de especies en la lamina del centro. 

b) Todas las juntas en los hordes, serdn 
firmemente adheridas. 

c) La madera laminada para trabajos que serdn 
pintados, sera la misma que para los acabados naturales, 
con la exception de la lamina de cara vista. 

2.3.5. La lamina de la cara vista de madera laminada 
para ser pintada, sera como sigue: 

a) Calidad resistente libre de rajaduras, con una 
superficie compacta y lisa. 

b) Pudiera contener vetas minerales, manchas, 
descoloramiento, parches, samago, nudos solidos y 
ajustados de 3/4" de diametro promedio. 

c) No son permitidas laminas con cartes toscos, 
astilladuras, rajaduras, fisuras u otras formas de 
degeneration. 

d) La lamina sera limpiada y lijada hasta obtener 
una superficie lisa, lista para recibir el acabado del 
pintor. 


2.3.6. El numero minimo de capas requeridas para el 

tipo de fabrication standard, sera: 

3 capas para ‘A, 5/16 y 3/8" 

5 capas para ‘A, 5/8 y 3/8" 

7 capas para 7/8 y 1-3/16" 

2.3.7. El numero de capas se refiere a las laminas de 
madera. Las superficies impregandas de resina, no serdn 
incluldas. 

2.4. Laminados Plasticos 

Los laminados plasticos se conformaran a los 
requisitos NEMA Standard LP 1957 de E. U.A. 

2.5. Mallas contra Insectos 

Malla 18/14 de alambre de aluminio de 0.013", 
y con marcos y aditamentos de alumino pulido en todo, 
de acuerdo con las especificaciones y dibujos indicados 
en los pianos. Todas las puertas tendran Have en la parte 
inferior, incluso las puertas corredizas. Las bisagras 
hidraulicas que se especifiquen serdn embutidas en el 
piso y permitiendoles la funcion asignada en los pianos 
para cada caso. Todo el aluminio, inclusive las asaderas, 
serdn en termino de anodizado al metal, en el color 
sehalado en los pianos. 

3. CONSTRUCCION 

3.1. Generalidades 

Antes de la fabrication de puertas y marcos se 

someteran a la aprobacion del Ingeniero Residente, los 
pianos de taller que sean necesarios, ademas de los 
existentes, para la correcta fabrication e instalacidn de 
las puertas. Todas las medidas de los vanos y 
condiciones de la obra, serdn verificadas para que las 
puertas se ajusten exactamente al vano. 

3.2. Tratamiento para Preservar la Madera 

a) Material: Pentaclorofenol 5% (alagua). 

b) Tratese toda la madera para la construction de 

puertas, incluvendo la madera laminada, por un proceso 
de inmersion de tres minutos, de acuerdo con la practica 
Standard de la National Woodwork Manufacturers 
Association. 
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c) Dese una mano a todas las superficies cortadas, 
antes de la instalacion. 

d) Se permitira el uso de la madera tratada a 
presion (sistema osmose), siempre y cuando este 
conforme al resto de las exigencias contenidas en estas 
especificaciones, en cuanto a color acabado y calidad. 

3.3. Marcos de Madera 

Usese "cedro "para todos los marcos de puertas 
donde se pidan marcos de madera, cuando los pianos no 
indiquen otra cosa. 

3.4. Marcos de Metal 

El Contratista suministrara marcos de tipo 
unitario en los tamanos indicados, hechos de acero 
calibre 16, como ha sido especificado, con todas las 
esquinas unidas a ingleto, completamente soldados y con 
soldaduras limadas hasta que aparezcan lisas en todas 
las superficies expuestas. Los marcos tendran topes 
integrates. Se proveeran anclajes para cada montante y 
dos en la parte superior. Los angulos sujetadores de 
metal deberan soldarse por puntos a la parte superior de 
cada miembro montante, con orifcios en angulos para 
recibir el anclaje del piso. Se proveeran temporalmente, 
espaciadores de metal en la parte inferior de todos los 
marcos. Los marcos serdn amuescados, reforzados, 
peiforados y roscados en fabrica, para recibir la plantilla 
amuescada de ferret eri a como se requiere (un refuerzo de 
bisagra de 3/16 pulg. de espesor, calibre 12 para todos 
los demas refuerzos). Se proveera refuerzo para la 
ferreteria instalada en la superficie. Se soldaran guias de 
repello de acero calibre 18 sobre los refuerzos de 
ferreteria amuescada, donde este instalada en paredes de 
mamposteria. 

3. 5. Puertas de Madera 

La construction de las puertas consistira de 
largueros y peinazos de no menos de 4 pulg. x 1-Vj pulg., 
y de revestimiento de planchas de madera laminada de ‘A 
pulg. de espesor por cada lado. La distancia entre 
peinazos y entre largueros no excedera 2 pulg. Se 
suministraran piezas para la instalacion de la ferreteria. 
Los largueros y peinazos deberan estar interconectados 
por medio de dos tarugos de madera dura, como minimo 
en cada conexion, 5 pulg. de largo y ‘A pulg. de diametro, 
o con cuhas de madera dura tipo aprobado. Los 
miembros de los marcos pueden ser de madera de baja 
densidad, secada al homo y tendran menos de 12% de 
contenido de humedad al momento de la instalacion. 


4 . MEDIDA Y PAGO 

El trabajo es considerado como un todo y se 
pagara al precio global establecido en el Contrato, cuvo 
precio y pago constituye compensation total para el 
trabajo descrito bajo el renglon siguiente: 

Puertas 

(Completas) por 

SUMA GLOBAL (SG). 

SECCION 7 

PLOMERIA 

1. GENERALID ADE S 

1.1. Trabajos de Fontaneria 

Todos los trabajos de fontaneria deberan 
realizarse segun normas establecidas por la ASTM y el 
Decreto N°323 del 4 de Mayo de 1971 del Ministerio de 
Salud. 

A fin de garantizar un adecuado trabajo de 
fontaneria, en todo provecto se tendra en cuenta lo 
siguiente: 

1.2. Supervision 

Todo suministro de material y ejecucion de 
instalaciones de plomeria tendra la supervision de un 
fontanero con licencia de la Junta Tecnica de Inzenieria 
v Arquitectiira, un Ingenjero Mecanico o un Ingenierp 
Sanitario a tiempo completo en la obra por parte del 
Contratista durante la realization de estos trabajos. 

2. CALIDAD DE MATERIALES 

La calidad de los materiales a suministrar, asi 
como la mano de obra necesaria, se ajustara a los 
requerimientos exigidos en los pianos y especificaciones 
tecnicas del provecto. 

2.1. Tuberias 

a) Todas las tuberias y piezas de desagiie 

sanitarios (de arrastie), serdn PVC calibre 40 (C 40); 
inyectados segun especificaciones de ASTM. Los 
tamanos requeridos serdn indicados por pianos y 
especificaciones tecnicas. 
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b) Todos los materiales de PVC (DWV) seran 
acoplados mediante solventes aprobados por el 

Ingeniero Residente. 

c) La tuberla, materiales y accesorios seran tipo 1 
y 2 para arrastre sanitario (peso y calibre), segiin lo 
sehalado anteriormente, tendran las condiciones de las 
especificaciones: D 1 788, D 152 del ASTMy SNFDWV. 

d) Queda terminantemente prohibido el uso de 
veso, masilla o cemento para completar ferreterias en los 
artefactos sanitarios. 

e) Toda tuberla para suministro de agua potable, 
dentro de cada edificacion, sera de cobre tipo "L ", de 
acuerdo con P99a-8847 de peso y tamano standard 
(tuberias dentro de paredes y pisos). El resto sera PVC 
calibre 40. 

J) La calidad minima de soldadura permitida sera 

de 50 x 50 (AxP) en rollo o en barra. 

g) Todas las tuberias plasticas de PVC de 'A pulg. 

6 3/4 pulg. que conducen agua potable, desde el medidor 
a las casas, seran calibre 40, de peso y tamano standard. 

2.2. Artefactos Sanitarios 

Cuando se indique en los pianos algunos de los 
siguientes artefactos, estos deberan cumplir con estas 
especificaciones: 

a) Inodoros : De asiento cerrado. Los inodoros 

con el tanque separado no llevaran tapa e Iran 

conectados a la taza mediante tuberias galvanizadas y 
accionados mediante un balancin especial, contaran con 
Have de angulo y tubo de abasto. 

b) Lavamanos : Con Have de angulo, tubo de 

abasto y grifo. 

c) Fregadores Sencillos : De acero inoxidable 
integral, de un solo compartimiento de 22 pulg. x 25 
pulg., calibre 16 sin empates ni soldaduras, con Have de 
angulo, tubo de abasto, y grifo doble cromado. 

d) Freeadores Dobles : De acero inoxidable 
integral, sin empates, ni soldaduras, calibre 26 con las 
esquinas redondas, con Have de angulo, tubo de abasto, y 
grifo doble cromado. 

e) Tinas : De laboratorio de hormigon integral 
reforzado, pulidas a lianas de 0.30 x 0.30 x 0.30; llevaran 


trampa tambor de PVC, Have de angulo, y grifo cuello de 
ganso. 

j) Lavatraveador (Aseo) : De hormigon integral 

reforzado, pulidas a lianas, de un solo compartimiento de 
0.60x0.60x0.40 de profundidad, con grifo de chorro, 
cromado, con rosea de manguera. 

g) Urinales : De piso, segiin el modelo indicado en 
los pianos. 

h) Lavamanos v Fuentes de Agua : De los a de 
hormigon armado integral, segiin el modelo indicado en 
los pianos, con Have de paso y Have de chorro. 

2.3. Notas Getter ales 

a) Desagiies de Piso : Todos los desagiies de piso 
seran de PVC, con parrilla niquelada y su diametro, al 
igual que el de la tuberla respectiva, no sera inferior a 2 
pulg. Esto se refiere, tanto a sumideros como a desagiies. 

b) Llaves de Paso : Cada artefacto llevara, 
individualmente. Have de paso y se colocara otra Have de 
control de grupo sanitario y se tendra el cuidado de que 
las llaves no queden incrustadas en el repello de la pared. 

c) Camara de Aire : Se colocara en el sistema de 
distribution de agua, sendas camaras de choques, 
consistente en un tubo de 18 pulg. de largo, debidamente 
taponado en cada subiente del piso hacia las paredes 
donde el inspector indique. 

d) Accesorios Sanitarios : Cuando se indiquen en 
los pianos algunos accesorios (jabonera, papelera, etc.), 
estos seran de ceramica. Donde se indique espejo, este 
sera de ‘A x 22 pulg. x 16 pulg. en mar cos de aluminio e 
ira fjo en la pared, a menos que se especifique otra cosa 
en los pianos, pern cualquier caso se entendera que sus 
costos estan incluidos en la Suma Global. 

e) Accesorios : Se entiende que los codos, desvios 
y demas accesorios, seran del mismo material que el 
resto de la tuberla respectiva. Sin embargo, toda tuberia, 
niple, codo, trampa y Have que quede a la vista, sera de 
bronce cromado a no ser que las especificaciones 
indiquen otra cosa. La union entre la tuberia y la pared 
estara provista de una arandela cromada. 

f) Localizacidn de la Tuberia : Todas la tuberias 
deberan localizarse de acuerdo con las indicaciones del 
piano v deberan quedar ocultas en la tierra, en las losas, 
paredes y demas espacios semejantes. A no ser que las 
especificaciones o los pianos, especficamente, indiquen 
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otra cosa. A tal efecto, las tuberias deberan ser colo- 
cadas antes de que se inicien las operaciones de repellar 
paredes, colocar baldosas, instalar cielo raso, etc. 

g) Registros: Los sistemas de desagiies de aguas, 
sen’icios y aguas pluviales estaran provistos de registros 
cada 15 m y en cada giro de 90° para que puedan ser 
facilmente limpiados. En especial, se colocaran registros 
de tal manera que se puedan limpiar facilmente las 
colectoras principales y sus ramales. Estos registros 
tendran una tapa pareja con el piso o la pared. 

h) Hidrante : Cuando se indique en los pianos, el 
Contratista suministrara e instalara un hidrante tipo 
transito, con una entrada de 4 pulg. redonda y 2/z pulg., 
de acuerdo a las exigencias de la Oficina de Seguridad 
del Cuerpo de Bomberos y detalle en los pianos. 

3. TRABAJO REQUERIDO 

3.1. Ventilacion 

a) Toda ventilacion (estacas), debe pasar a 0.30 m 
sobre el techo. 

b) Solo se permite material liviano para 
ventilacion. 

3.2. Entradas y Salidas: 

a) Todas las entradas de acople sanitario serdn 
taponadas hasta instalar los artefactos sanitarios, 
mediante un metodo aprobado por el Ingeniero 
Residente. 

b) Todas las salidas de agua serdn taponadas con 
tapones hembra (gorro) para sus pruebas y evitar asi 
contaminaciones hasta ser instalados los artefactos 
sanitarios correspondientes a cada salida. 

3.3. Tuberias 

Ninguna tuberia mayor de 2 pulg., segim la 

NSFDM, podra cruzar estructura sin la autorizacion del 

Ingeniero Residente. 

4 . INSTALACIONES 

4.1. Todas las instalaciones deberan ser armadas en 

el lugar donde se desarrollan las obras de construction. 
El MOP se reserva todo el derecho de rechazar cualquier 
instalacion que no haya sido aprobada por el mismo y 


que no este de acuerdo con las normas del Decreto N°323 
y Acapite 103 de los Articulos que a continuation 
describimos: 

ARTICULOS: 

2, 12, 16, 19, 25, 28. 

ACAPITES: 

N°l, 2, 4, 11. 

4.2. Todos los artefactos serdn tipo A, toda rosea 
que se use sera en forma conica y debidamente 
impermeabilizada. Toda tuberia de cobre para agua 
potable debera ser debidamente limpiada al instalarse, 
ajustar sus mangos, aplicando cualquier fundiente, 
calentandose lo suficiente para producir una union 
capilar completa al aplicarsele grado de soldadura. 

4.3. Todas las edificaciones a construirse contaran 
con una valvula de control de Z 2 pulg. a 0.30 m sobre el 
nivel del piso, segim indicaciones de los pianos de 
fontaneria. Las instalaciones internas de agua potable de 
cada edification soldaran con tuberias de cobre hasta J 
pies de la pared principal, en direction al medidor de 
agua potable, segim se indica en los pianos. 

5. ESPECIFICACIONES TECNICAS 

Todas las tuberias de desagiie horizontal, 
dentro de las diferentes edificaciones, deben tener un 
declive minimo de 'A pulg. por pie en tuberia de 4 pulg. 
de diametro. 

Todas las salidas de agua potable serdn 
taponadas con niple y gorro, para evitar asi su 
contamination hasta ser instalados los artefactos. 

Todas las entradas de acople sanitario serdn 
taponadas hasta instalar los artefactos sanitarios. La 
conexion de los artefactos a la tuberia de desagiie debe 
ser hermetica, de manera que no deje pasar gases ni 
agua. Donde se haga necesario usar pernos, estos 
deberan quedar remachados. 

Queda a cargo del Contratista, las confecciones 
de suministro de agua potable, acoplamiento de tubos 
sanitarios al alcantarillado y al sistema pluvial a 1.20 m 
fuera de la linea de propiedad en cualquier rumbo, 
cumpliendo el Articulo 27 del Decreto 323. 

Cuando se trate de una obra nueva, o en la 
actual no exista, el Contratista construira a un metro de 
la linea de propiedad o del tanque de agua, una caja que 
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tendra 0.40 x 0.40 x 0.40 de dimensiones interiores sin 
fondos, paredes de hormigon o de bloques repellados, 
con tapa de acero de % " donde se instalara una valvula 
de compuerta para controlar el flujo del agua hacia las 
edificaciones. 

Todos los edificios contaran con cinco pies de 
tubo de cobre fuera de la pared, para luego conectarla 
con la red de agua potable que podra ser de PVC. 

6. PRUEBAS 

El sistema sera probado de la siguiente 

manera: 

6.1. Sistema Sanitaria : Antes de que estos sean 
cubiertos con tierra, hormigon, etc. Al completar el 
trabajo de cada section, el Contratista pondra una 
column a no menor de 10 pies de altura, para de esa 
forma asegurar un cabezal de presion de diez pies. 
Despues de proceder a llenar de agua toda la tuberia, se 
dejara por un periodo no menor de seis horas. El 
Contratista debera avisar al Ingeniero Residente, con 
una anticipation no menor de 24 horas, el equipo y mano 
de obra necesaria para llevar a cabo las pruebas que 
serdn realizadas por el. 

6.2. Sistema de Asua Potable : Antes de ser 
cubieilo o enterrado con concreto, paredes, etc. Todos 
los puntos de conexion de los artefactos serdn 
debidamente sellados y el sistema sera sujetado a una 
presion hidrostatica de 150 lb/pulg 2 por un periodo no 
menor de 30 minutos. La tuberia no mostrara escapes de 
agua o bajas en la presion, segim se muestra en el 
manometro, durante el periodo de prueba, despues de 
terminado todo el sistema de agua potable y antes de 
instalar los artefactos sanitarios se hard otra prueba de 
todo el sistema. 

Todas las tuberlas de agua potable serdn 
probadas por el Contratista, a una presion de 80 lb/pulg 2 , 
por un periodo mlnimo de dos (2) horas continuas, en 
presencia del Ingeniero Residente. Al someter las llneas 
sanitarios a prueba hidrostatica, se usaran tapones 
mecanicos de caucho. 

El material, instrumentos, mano de obra y todo 
lo requerido para realizar las pruebas, sera suministrado 
por el Contratista. Sera obligation del Contratista 
avisarle al Ingeniero Residente con una anticipacion de 
24 horas antes de realizar las pmebas. 


7. MEDIDA 

La medida a considerar sera todo lo necesario 
para la ejecucion del detalle "PLOMERIA", que sea 
especificado en pianos. 

8. PAGO 

El pago de estos trabajos sera por SUMA 
GLOBAL, y en este precio y pago se debera incluir todos 
los elementos necesarios y trabajos para llevar a cabo lo 
especificado en pianos o detalle defmido, de modo que 
todo el sistema y los accesorios que lo complementan 
queden funcionando en forma eficientey permanente. 

El Sistema de Plomerla, asl como toda su 
ferreterla y accesorios mostrados en los pianos o 
mencionados en estas especificaciones, o necesarios para 
el funcionamiento, estan incluldos en el Detalle de Pago 
siguiente: 

DETALLE 

Plomerla por 

SUMA GLOBAL (SG). 

SECCION 8 

ELECTRICIDAD 

1. GENERALID ADE S 

1.1. Trabajo Contemplado: El trabajo descrito en 
esta seccion consiste en suministrar transporte, equipo, 
herramientas; mano de obra y materiales, para la 
instalacion del sistema electrico del provecto. 

1.2. A menos que se indique en otra forma en los 
pianos, el trabajo incluido en el Contrato consiste en lo 
siguiente: 

a) Proporcionar, instalar y probar el sistema 
electrico completo, para proporcionar luz y fuerza dentro 
del provecto. 

b) Proporcionar e instalar la entrada del servicio 
electrico, tableros de distribution, salida de fuerza, 
tomacorriente, interruptores, salida de luz, que sean 
requeridos para la instalacion completa del sistema 
disehado en los pianos. 

c) Proporcionar e instalar las lamparas y sus 
respectivos focos. 
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d) Proporcionar e instalar, cuando asi se indique 

en los pianos, las salidas de telefonos con su alambrado y 
paneles. El sistema de alarma contra incendio, el sistema 
de timbre y sonido. 

2. REGLAMENTO 

Toda la instalacion sera de acuerdo y sujeta a 
las ordenanzas municipales para instalaciones electricas 
de la Ciudad de Panama y con la ultima edition del 
Codigo Electrico de Los Estados Unidos de America 
(National Electrical Code), y cumplir con las normas de 
servicios de la empresa de distribution electrica 
respectiva. 

Todo el material sera nuevo y libre de defectos, 
de compahias acreditadas con el sello "UL", aprobadas 
de antemano por el Ingeniero Residente. 

Todo equipo o material defectuoso o danado 
durante su instalacion o prueba, sera reemplazado o 
reparado a la entera satisfaction del Ingeniero 
Residente. 

Los pianos electricos son simbolicos y no estan 
a escala exacta; solo indican el arreglo general del 
sistema electrico de la obra. El Contratista tendra que 
localizar todas las salidas indicadas en los pianos, de 
acuerdo con las condiciones encontradas en la obra. 
Si el Contratista estima necesario ejecutar su trabajo 
en forma distinta, se someterdn los detalles y razones 
del cambio para aprobacion del Ingeniero Residente. 
Ningtin cambio serct ejecutado sin la aprobacion por 
escrito del Ingeniero Residente. 

3. MATERIALES Y EQUIPO 

Tan pronto como sea factible y dentro de los 
diez (10) dias despues de la fecha de notification y 
antes de comenzar la instalacion de cualquier material 
o equipo, el Contratista deberd entregar al Ingeniero 
Residente, para su aprobacion, una lista completa, 
con cuatro copias de materiales, artefactos y equipos 
que ban de ser usados en el trabajo. La lista deberd 
incluir los ntimeros de catdlogos, cortes, diagramas, 
pianos y otras informaciones descriptivas. No se 
tomard en cuenta listas parciales que serdn 
entregadas poco a poco o de tiempo en tiempo. Los 
materiales, artefactos y equipos listados que no estan 
de acuerdo con los requerimientos de las 
especificaciones y/o de los pianos, serdn rechazados. 


4. CONEXION A TIERRA 

Los sistemas de tuberias, conductores 
neutrales del sistema de alambrado y las partes 
metdlicas del equipo, que no conducen corriente, 
estardn conectados a tierra. La conexion "a tierra" 
sera hecha en el interruptor principal de cada 
edification, y se extenderd a una varilla de acero 
encobrizado de 3/4 de didmetro x 8 pies; deberd 
incrustarse bajo tierra, a ocho pies de profundidad 
como minimo, de manera que sirva de tierra para la 
edification. 

El alambre de tierra se empalma al bianco, 
solamente en la barra de tierra. En el resto del sistema 
electrico del proyecto el alambre de tierra no se empalma 
al alambre neutral. 

La caja del medidor sera del tipo R-2 de 5 

muelas. 

Si una resistencia de tierra de 25 ohmios o 
menos no es obtenida con una sola varilla de ocho pies 
bajo la tierra, una varilla mas larga o varillas 
adicionales deberdn ser instaladas hasta que la 
resistencia a tierra sea de 25 ohmios o menos, excepto 
que no mas de tres varillas de ocho pies sean 
requeridas. La distancia entre las varillas que sirven de 
"tieira " deberdn ser de seis pies o mas. Los conductores 
deberdn ser de cobre o cable del tipo y tamaho indicado 
en los pianos. Los conductores para conexion a tierra 
deberdn ser instalados de una manera nitida y 

presentable, y deberdn ser instalados en tuberias 

pldsticas. Las conexiones se hardn en una caja de 
empalme colocadas a 10 cm del suelo o piso acabado. 
La conexion a tierra servird para conectar a tierra el 
neutral del sistema y para "ground" del equipo. 

5. ALAMBRADO 

Generalmente, y a menos que sea especficado 
en otra forma o indicado en los pianos, deberd consistir 
de conductores de cobre aislados instalados en conductos 
rigidos de PVC. 

6. TUBERIAS 

Las tuberias PVC deberdn ser instaladas de 
acuerdo con el National Electrical Code. Toda tuberia 
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PVC debera tener instalada un conductor de cobre 
desnudo para conexion a tierra. Su tamano sera de 
acuerdo a tabla N°250-95 del Codigo. El tamano minimo 
del conducto electiico sera de Vi pulg. y no menor del 
calibre 12 para el alambre. Toda tuberia PVC expuesta 
sera protegida con hormigon o con angulos de acero. 

Cuando sea posible, omita el uso de codos y 
piezas de inflexion, pero cuando estas piezas sean 
necesarias, ellas deberan ser hechas con un doblador de 
tubos apropiados o con una maquina dobladora de 
conductos. El radio interior de las curvas en conductos 
de 1 pulg. o mas grande no deberan ser menor de 10 
veces el diametro del orificio. 

Los cambios en las direcciones deberan ser 
hechos con cur\>as simetricas o con piezas de inflexion de 
metal fundido. 

Cuando asl se indique en los pianos, la toma de 
servicio sera subterranea, y las tuberias bajantes de 
postes de la empresa de distribution electrica respectiva 
hasta la entrada del servicio de cada edification, sera de 
acero galvanizado, pintada con pintura asfaltica; de 
aluminio o PVC cedilla 80. La bajante del paste sujetada 
al paste con cuatro abrazaderas de acero galvanizado o 
con abrazadera en "Y" cuando se trata de postes de 
madera. 

Aquellas tuberias que havan sido aplastadas o 
deformadas no deberan ser instaladas. Las tuberias 
dobladas en forma de "U" no deberan ser usadas. 

Se tendra cuidado para evitar el 
amontonamiento de repello, polvo o basura en los 
conductores, cajas auxiliares y equipo, durante la 
construction. 

Los conductores tapados deberan ser limpiados 
o reemplazados. Los conductos deberan ser fij ados con 
conectores a todas las cajas de chapa metalica y a los 
paneles. 

7. CONDUCTORES 

Todos los conductores deberan ser de cobre con 
aislamiento de termoplastico THW. Conectores con 
material aislante deben ser usados, para todos los 
empalmes, lo mas posible. 

Todos los empalmes se haran en las cajillas y 
deberan ser debidamente aislados. Los conductores no 
deberan ser de tamano menores de 12 AWG, y el 


aislamiento debera ser plastico THW. Todos los 
conductores de circuitos deben ser identificados por 
colores. 

8. COLORES 

El regreso para lamparas es de color amarillo. 
El caliente de los circuitos Mono 120/240V, el rojo para 
fase B, el negro para la fase A en TRIF. Se usa rojo, 
negro y azul para cada fase. El alambre de tierra es 
desnudo. El neutral es bianco. Para interruptor de tres 
vlas se usa rosado. 

9. CAJILLAS 

Todas las cajillas cuadradas u octagonales, 
extension de cajilla, tapa de repello, tapas redondas o 
cajas de paso, serdn de hierro galvanizado. La position 
de las salidas indicadas en los pianos son aproximadas. 
El Contratista debe estudiar los pianos en relation a los 
espacios y debe ajustar su position para que concuerde 
con el trabajo de otros y muestre una apariencia 
simetrica, de acuerdo con el tamano, forma y funcion de 
cada area. Todas las cajillas serdn pintados contra el 
oxido (pintura minio rojo), las cajillas se proveeran de 
tapa de repello galvanizado, adecuadas para los 
requisitos de cada salida. 

En estructuras metalicas, las cajas se fijaran 
con tornillos. 

Las cajillas para salidas de cielo raso serdn 
octagonales de cuatro pulgadas galvanizadas y se 
instalaran con hordes parejos, con las superficies 
tenninadas. Las cajas para interruptores de pared y 
tomacorrientes que lleven mas de una tuberia, serdn de 4 
pulg. x 4 pulg. 

En la pared las tapas de repellos y cajas 
embutidas se pondran a ras del repello, sin sobresalirse y 
no mas de ’A pulg. de profundidad, en caso de estar muy 
profunda se utilizara extension de cajilla metalica. 

10. SISTEMA DE TELEFONO 
Y SONIDO 

Cuando se indique en los pianos, el Contratista 
suministrara tuberias, accesorios, gabinetes, bloques de 
terminates, cajillas y tapas de salidas, alambrado 
interior, requeridos para una instalacidn completa. 
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La instalacion y suministro de aparatos y 
centralitas de telefonos sera por otros. Se dejara en cada 
salida de telefono un conducto de un par de alambre, 
como mlnimo, o conductor de cobre 2 1/c N°19 "AWG", 
trenzado con aislamiento termoplastico. 

Todos los alambres serdn terminados en 
regletas terminates, de alambrado en los gabinetes de 
telefono de metal, con puerta, bisagra y cerradura con 
Have y pintado de color gris, la parte exterior de la 
puerta y el marco. 

11. ALTURA DE DISPOSITIVOS 

a) Ldmpara de Pared: A 2.05 m del centro de la 
caja y al piso terminado. 

b) Paneles: 1.50 m, parte inferior del panel a el 
piso terminado. 

c) Medidores: 2. 00 m del centro de la caja al piso 
terminado. 

d) Interruptor de Luces: 1.10 m del centro de la 
caja al piso terminado. 

e) Tomas: 0.30 m del centro de la caja al piso 
terminado. 

J) Tomas Lavadoras y Refrigeradores: A 1.10 m 

del centro de la caja al piso terminado. 

12. TAPAS PARA ACCESORIOS 

Tapas de accesorios deberan ser provistas para 
todas las salidas, con los accesorios instalados. Aquellas 
tapas en paredes inacabadas o en anadiduras, deberan 
ser laminadas de metal, cubiertas con zinc y cuvas orillas 
havan sido redondeadas. Las tapas en paredes acabadas 
deberan ser de plastico fenolico color marfil. 

Cada salida de telefono, en los diferentes 
ambientes, usan tapas plastico fenolico color marfil. 

Los tomillos serdn de metal, el color debera 
concordar en el acabado de la placa. Las tapas deberan 
ser instaladas teniendo sus cuatro orillas en continuo 
contacto con la superficie de la pared terminada, sin 
tener que usar rellenos o curias. Las tapas deberan ser 
instaladas verticalmente y se tolerara un desvio con la 
alineacion de 1/16 pulg. El uso de pequeiias acciones de 
placas no sera permitido. 


13. TOMACORRIENTES 

Los tomas de 120 voltios, 15 amperios, serdn 
polarizados. 

Los cuerpos de compuestos de baquelita 
suspendidos por caballetes con orejas de rello. Los polos 
deberan hacer contactos en los dos lados de la cuchilla 
que se inserta. Tambien sera provisto un tercer polo para 
conexion a tierra. 

El tercer polo debera estar conectado al hilo de 
puesta a tierra. Y este, atornillado en el fondo de la 
cajilla. Los tomacorrientes deberan estar alambrados a 
los lados, con dos tomillos por terminal, y deberan ser 
iguales o similares a los especificados en los pianos. 
Otros tipos de tomacorrientes serdn, segun los pianos y 
tipo de conexion a tierra, conectandose a tierra. 

14. INTERRUPTORES 

Los interruptores de pared serdn de tipo 
conocido como interruptores de volquete, tipo 
intercambiable. Los cuerpos serdn del cornpuesto 
fenolico. Las terminales serdn del tipo de tornillo. No 
mas de tres interruptores serdn instalados en una sola 
salida. Los interruptores tendran una capacidad de 15 
amperios, a 277 voltios para el uso de corriente alterna 
solamente, y deberan ser apropiados para el control de 
cargos de lamparas incandecentes y de cargo inductiva 
Irasta su maxima capacidad. 

15. INTERRUPTOR DE SEGURIDAD 

Los metodos usados para desconectar el 
servicio a cada edification debera ser del tipo interruptor 
automatico termomagnetico, tal como lo indican los 
pianos. Los interruptores serdn a prueba de lluvia, tipo 
nema 4X. Tendra barra de neutral solido y sistema 
tierra. 

16. CAJA DE MEDIDORES 

Se utilizard el que previamente apruebe el 

Ingeniero Residente. 
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17. CAJA DE PASO 20. LAMPARAS Y FOCOS 


Las cajas de paso deben ser del tamano 
requerido por el Codigo Electrico y deben ser 
suministradas donde lo indiquen los pianos o donde se 
requiera para facilitar la instalacion correcta del 
alambrado. Todas las cajas de paso deben ser 
construidas de laminas de acero galvanizado y pintados 
contra oxido, debidamente reforzadas. 

Cuando varias alimentaciones pasan por una 
caja de paso comun, cada una de ellas debe ser 
debidamente identificada, indicando sus caracterlsticas 
electricas, numero de circuito y designation del tablero a 
que pertenece. 

18. TABLEROS DE DISTRIBUCION 

Los tableros circuitos deberan ser del tipo de 
seguridad, de /rente muerto, provistos con el tamano y 
numero de derivaciones, simples, dobles o triples, como 
lo indican los pianos. La alimentation debera ser para 
un sistema solido, conectado a tierra, a menos que otra 
cosa sea indicada en los pianos. 

Se identificard cada circuito en un listado, de 
forma clam, en la parte trasera de la puerta del 
panel. 

19. GABINETES 

Las cajas usadas como gabinetes deberan estar 
provistas con espacios para conductores, no menos de 4 
pulg. a los lados, en la parte de arriba y abajo. 

La altura de los gabinetes no excedera de las 72 
pulg. Los gabinetes deberan estar montados para que la 
distancia desde el piso al centro del interruptor superior 
no exceda a los 2.0 m. Los gabinetes quedaran 
embutidos, deberan ser provistos con marcos, teniendo 
agarradores ajustables. Los marcos deberan tener 
puertas con bisagras y con combination de aldaba y 
cerradura. Todas las cerraduras deberan usar la misma 
Have. Un portadirector con lamina de plastico 

transparente y con un marco de metal sera montado en la 
parte inferior de cada puerta. Un directorio escrito a 
maquina e identificando cada circuito debera ser 
montado en el marco. 


El Contratista debera suministrar e instalar 
rosetas de porcelana y focos de 75 vatios, en caso que no 
se especifique en los pianos. 

Las lamparas con sus respectivos focos de los 
tipos y tamanos indicados en los pianos deben ser 
suministradas e instaladas completamente y aterrizadas 
al Sistema de Tierra. 


21. IDENTIFICACION 

Todos los controles de motores, interruptores de 
seguridad, arrancadores y desconectadores, deben ser 
debidamente identificados, mostrando a que motor o 
equipo estan relacionados. 

La alimentation al motor sera en tubo flexible a 
prueba de agua. 

22. PRUEBAS 

Despues de terminado todo el trabajo, se haran 
las pruebas finales de funcionamiento, requeridas para 
demostrar el buen funcionamiento de la instalacion 
completa. En caso de que la instalacion o parte de esta 
no cumpliese con los requisitos de las especificaciones y 
los pianos, el Contratista debera hacer las 
modificaciones y alteraciones necesarias, sin costo 
adicional para el MOP. 

23. MEDIDA 

La medida a considerar sera todo lo necesario 
para la ejecucion del detalle " ELECTRICIDAD " que sea 
especificado en pianos, mencionado en estas 
especificaciones o requerido para el funcionamiento 
correcto. 


24. PAGO 

El pago de estos trabajos sera por SUMA 
GLOBAL y en este precio y pago se debera incluir todos 
los elementos y trabajos necesarios para llevar a cabo 
satisfactoriamente lo especificado en pianos o detalle 
definido. 
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DETALLE 

Electricidad por 

SUMA GLOBAL (SG). 

SECCION 9 

TECHO DE CUBIERTA METALICA 

1. DESCRIPCION 

El trabajo contemplado en esta section consiste 
en el suministro de todo el material, mano de obra, 
equipo; herramientas y transporte, necesarios para la 
instalacion completa de techos de cubierta metalica, 
como se indica en los pianos y de acuerdo con estas 
especificaciones. 

2. MATERIALES 

a) A menos que se especifique otra cosa en los 
pianos, los techos de acero serdn esmaltados de fabrica, 
hojas corrugadas calibre 26, tipo trapezoidal. Se 
aceptaran corrugaciones de 0.03m de profundidad. El 
color sera el que se indique en los pianos. 

b) Las solapas de acero galvanizado serdn de 
0.0217 pulg. de espesor y del mismo material que el 
techo. 

c) Los anclajes para sujetar el techo de metal 
esmaltado a las carriolas de metal, serdn con tirafondos 
galvanizados, con cabeza para atomillar, de 2 I /iX I /4 " de 
diametro y arandelas de neopreno preajustadas y con la 
colocacion de un sello de material bituminoso o elastico; 
en la cabeza. 


3. INSTALACION 

3.1. La instalacion del techo metalico debe 

realizarse en forma tal que los vientos dominantes no 
puedan penetrar por debajo del traslape. Las laminas de 
metal deberan tener un traslape minimo de I /2 cresta de 
ambos lados. Las laminas deberan ser instaladas en 
forma correcta, cada una debera ser atomillada en los 
extremos y en cada cuarta corrugation, y sobre todos los 
pares o carriolas. 

Los tirafondos en los extremos de las laminas 
deberan estar ubicados en forma tal que hava por lo 
menos 2 pulg. desde el tirafondo hasta la orilla de la 
lamina por encima. 


Todos los tirafondos atornillados deberan ser 
colocados en la parte alta o convexa de la corrugation 
(Cima). 

El Contratista debera tomar precaution en 
cuanto a la disposition de todos los pesos (se incluye el 
de los trabajadores) sobre el techo, durante y una vez 
terminada la instalacion. 

4. MEDIDA 

La unidad de medida a considerar sera todo lo 
que sea requerido para llevar a cabo el detalle 
especificado. 

5. PAGO 

El pago de este detalle sera global e incluira 
todo lo necesario para la debida ejecucion del detalle 
especificado, incluvendo laminas, carriolas y todos los 
elementos; herramientas, mano de obra, equipo, etc., que 
sea necesario para la termination del detalle. 

DETALLE 
Techo de Cubierta 

Metalica por 

SUMA GLOBAL. 

SECCION 10 
REPELLO 

1. DESCRIPCION 

1.1. Generalidades 

Este trabajo comprende el acabado de las 
superficies de paredes de bloques y superficie de 
concreto, incluvendo columnas, vigas, con repello de 
cemento, conforme a las indicaciones de los pianos o del 

Ineeniero Residence . 

2. MATERIALES 

2.1. Mortero 

2.1.1. Para la fase de repello, se usara un mortero de 
cemento portland v arena preparada de acuerdo con las 
nonnas ASTM C 270 , o algun otro metodo de acabado 
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para las paredes con nueva tecnologia sehalada en los 
pianos. 

2.1.2. El cemento sera tivo I o II. sewn se fiie en los 
pianos y de acuerdo con las normas ASTM C 150 para 
cemento Portland. 

2.1.3. La arena consistira de granos limpios, duros y 
durables, litres de polvo, materias organicas, arcilla, 
pizarras, alcalis, materias blandas o escamosas y otras 
sustancias perjudiciales, ajustandose a las normas ASTM 
C144 "Especificaciones de Agregados para Morteros de 
Albanileria". La arena usada en la capa de acabado 
final del repello sera tamizada para eliminar las 
particulas grandes v conchitas y el 100% de esta debera 
pasar el tamiz de malla N°1 6. 

2.1.4. El agua sera limpia, fresca, adecuada para el 
consumo domestico y libre de sustancias organicas y 
minerales, que puedan afectar el repello. 

2.1.5. La proportion del mortero para repellos sera 
de: 

PORTLAND 1 Parte, Mlnimo 

ARENA 3 Partes, Maximo 

Los volumenes unitarios para el cemento y la 
arena se tomaran como sigue: 

Cemento Portland 1 Saco de 94 libras netas = 

1 pie 3 

Arena 105 libras seca 6 

118 libras humeda = 

1 pie 3 

Se tomara en cuenta la humedad de la arena, 
haciendo los ajustes correspondientes para mantener la 
plasticidad del mortero, sin exceso de cemento. 

Se deberan usar aditivos tropicalizados para 
controlar el calor exotermico, aprobados por el 

Ingeniero Residente. 

3. CONSTRUCCION 

3.1. Almacenamiento 

El cemento sera entregado en el sitio de la obra 
en sus envases originales. El cemento sera almacenado y 
la arena depositada, de manera que se prevenga el 
deterioro y la intrusion de materias extranas. 


3.2. Preparation y Mezclado del 

Mortero 

No se permitira el uso de cemento endurecido, 
aslutinado o de otra manera, danado. 

El mortero sera preparado en tandas de tal 
cantidad, que puedan ser completamente usadas antes 
que tenga lugar el fraguado initial. No se permitira el 
retemvlado y todo el mortero que hava emvezado a 
endurecer sera desechado. 

El mortero sera mezclado a maquina o a mano, 
segun lo apruebe el Ingeniero Residente para tandas 
grandes, pequeiias u otros casos. 

El mezclado en maquina del tipo aprobado, 
tendra lugar por lo menos tres (3) minutos despues que el 
agua haya sido anadida a los demas materiales en la 
cantidad necesaria, para obtener una adecuada 
trabajabilidad. 

Cuando se autorice por el Ingeniero Residente, 
el mezclado a mano, el cemento y la arena se mezclaran 
en una caja hermetica hasta que el color uniforme 
indique que el cemento ha sido bien distribuido; luego se 
ahadira el agua gradulamente hasta obtener una 
adecuada plasticidad. 

4. REPELLO LISO EN UNA CAPA 

Las superficies que van a recibir repello deben 
estar limpias de todo polvo y suciedad y humedecidas 
completamente no menos de una horn y no mas de dos 
horas antes de proceder al repellado. Las superficies de 
concreto serdn picadas o salpicadas con lechadas de 
mortero, para proveer adherencias con anticipation, 
pero si el repello es de inmediato, la adherencia se 
lograra con la aplicacion de lechada de cemento puro. 

Preparada la superficie como se ha indicado, se 
prepararan guias de mezcla debidamente aplomadas y 
alineadas en distancias uniformes, que garanticen un 
tallado conveniente con regia manejada por una persona. 

Aplicada la mezcla se tallara el repello con 
reglas que se deslizen sobre las guias, emparejandose con 
liana de madera y terminandose la superficie bien 
aplomada, alineada, con esquinas rectas y limpias y tan 
lisas como sea posible obtener con una liana de acero, 
sin llegar a matar totalmente el grano de la superficie. 
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El repello liso se colocara en una sola capa, de 
un espesor no menor de un centimetro y no mayor de 2 
cm. Si por desperfectos o desplome de la pared hubiere 
que usar un espesor mayor, este sera colocado en varias 
capas, ravandose la superficie de cada una para recibir 
la siguiente. 


5. REPELLO LISO EN DOS CAPAS 

Cuando se especifique el repello liso en dos 
capas, la capa de base o primera capa se ejecutara 
siguiendo el procedimiento indicado en el Articulo 4 de 
esta seccion, para repello liso en una capa, excepto que 
la superfcie sera terminada rayada, pasando ligeramente 
una escoba, de manera de dejar una superficie adherente 
para la segunda capa. 

Para aplicar la segunda capa, previamente se 
colocaran reglas o listones de madera del espesor 
indicado para el repello final, sobre la capa de base, 
luego se aplicara la mezcla tallandose sobre los listones 
provisionales, pasando liana de madera y terminando con 
liana de metal, dejando la superficie lisa, pero sin matar 
el grano. Estando aim fresca la mezcla del repello, se 
quitaran los listones de madera, rellenandose la cavidad 
dejada, enrasandose y terminandose al mismo tiempo que 
el resto del repello, de manera de constitute una sola 
superficie monolltica y de la misma coloracion. 


6. BASE PARA REVESTIMIENTOS 
VIDRIADOS 

Salvo que sea indicado de otro modo, el repello 
de base para la colocacion de azulejos, ceramica y otros 
revestimientos vidriados, estara constituido por un 
repello liso en una capa, excepto que la supeificie sera 
terminada rayada, pasando ligeramente una escoba, de 
manera de dejar una superficie adherente, para recibir el 
material ligante del revestimiento. 


7. PREVISION PARA BASES 
O ZOCALOS 

Al repellar las paredes de cuartos y espacios 
que llevaran base de zdcalos, bases de baldosas de 
cemento o de otro material similar, el repello no se 
efectuara sobre las superficies que llevaran tales bases. 
Esa faja se dejara totalmente sin repello en la altura de la 
base o zocalo de madera, para que la mezcla para la 


colocacion de la base se adhiera directamente a la 
superficie en bruto y el revestimiento sobresalga lo 
minima posible de la pared terminada. Salvo indicacion 
contraria, el borde superior de la base, en la union con el 
repello, sera redondeado. 

8. REPELLO DE MOCHETAS 

Antes de proceder al repello, se preparara la 
superficie picando las irregularidades, limpiando y 
mojando cuidadosamente; sobre superficies de concreto 
se aplicara una lechada de cemento puro, para lograr 
adherencia. 

Colocadas las reglas, se aplicara la mezcla, 
acabandose la superficie lisa o como indique los pianos. 

9. ACABADO DE SUPERFICIES 
SOMETIDAS A LLUVIAS 

La cubierta de cornisas, antepechos, alfeizare, 
etc., se hard con un acabado liso hecho con liana de 
acero. 

Los cantos de todos los alfeizares llevaran un 
gotero en un extremo inferior mirando el suelo. 

10. RESANES 

Despues que hava endurecido el repello, sera 
cuidadosamente revisado, golpeandolo para notar si esta 
unido y firme. El repello que no este unido o solido 
debera quitarse y reemplazarse. 

Los repellos que tengan grietas, ampollas, 
huecos, decoloraciones, desprendimientos por exceso de 
arena superficial y otros defectos, seran resanados con el 
mortero especificado, de manera que se iguale con la 
superficie existente, en textura y color y a expensas del 
Contratista. El repello debera protegerse en forma 
adecuada para que no se seque prematuramente. 

El Contratista sera responsable por todos los 
dados al trabajo de repello, durante la ejecucion de la 
obra, que seran arreglados antes de la aceptacion final. 
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11. ANCLAJES PARA MARCOS 

El Contratista instalara todos los anclajes para 
puertas, ventanas v elementos similares, de acuerdo a las 
indicaciones que muestren los pianos y las 
recomendaciones del fabricante, tratando en todo caso, 
que la colocacion de anclajes no afecte el acabado de 
mochetas y repellos en general, es decir, evitar en lo 
posible los resanes. 

Tratandose de marcos de madera para puertas 
de una hoja y tal como indiquen los pianos, puede dejarse 
embutido en el repello de la mocheta, un listbn de madera 
en cada montantey otro en la parte superior, de un ancho 
inferior al del marco o colocarse un minimo de tres tacos 
de madera por cada montante y dos en la parte superior 
para la fijacion de los tornillos, clavos o pernos del 
marco. 

Para marcos metalicos de puertas de una hoja y 
si no se dispone de otra manera, se colocara un minimo 
de tres anclajes por montante y dos en la parte superior. 

Para vanos de otras dimensiones, se procedera 
en forma similar en cuanto a colocacion y distancias de 
anclajes. 

12. REPELLO RUSTICO 

12. 1. Repello Rustico sobre Superficie en Bruto 

El repello rustico consistente en la aplicacion 
de una capa de mortero directamente sobre la cara de 
bloques o de estructuras de hormigbn, dejando un 
acabado no liso sino de textura irregular con elevaciones 
y depresiones. La superficie en bruto, que va a recibir 
repello, debe estar limpia de todo polvoy suciedady sera 
completamente humedecida no menos de una hora y no 
mas de dos, antes de proceder al repellado. Las 
superficies de concreto serdn picadas o recibiran una 
aplicacion de lechada de cemento puro. 

La mezcla consistira en una lechada de mortero 
que se aplicara sobre la superficie preparada como se ha 
descrito anteriormente, introduciendo una escoba de 
mano de fibras duras y luego provectando sobre la 
superficie la mezcla adherida a la escoba. 

12.2. Repello Rustico sobre Superficie Rayada 

Este trabajo de mejor presentation, consiste de 
un repello en dos capas. La primera capa es un repello 
liso, efectuado como se indica en el Articulo 4 


(REPELLO LISO EN UNA CAPA) de esta section, pero 
terminando la superficie rayada, pasando para ello 
ligeramente, una escoba y dejando asi una superficie 
adherente para la siguiente capa. 

La segunda capa consiste de una capa de 
mortero, en la que se introduce una escoba de mano de 
fibras duras, luego se provecta sobre la superficie 
rayada, descrita anteriormente, la mezcla adherida a la 
escoba. 


13. MEDICION 

Cuando se trate de cuantificar trabajos, el 
repello sera medido por SUMA GLOBAL de areas 
ejecutadas en superficies. 

14. PAGO 

El pago para los trabajos se efectuara al precio 
unitario por METRO CUADRADO para los diversos 
renglones del Contrato, como pueden ser los siguientes: 

Repello Liso en 

Una Capa para por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

Repello Liso en 

Dos Capas para por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

Repello Rayado 

para por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

Repello Rustico en 

Una Capa para por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

Repello Rustico en 

Dos Capas para por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

Repello de 

Mochetas de por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

Repello de 

Cantos de por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 
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SECCION 11 
ACABADO DE PISOS 
Y PAREDES 

1. GENERALID ADE S 

Esta section comprende el suministro y la 
colocation de piezas prefabricadas o pegadas sobre base 
de mortem ejecutada previamente. 

El Contratista sometera al Ingeniero Residente 

para su aprobacion y antes de la enfrega de los 
materiales en la obra, muestras de cada tipo y color 
especificado o seleccionado, las cuales serviran de 
patron para la aceptacion del material. Desviaciones 
notorias del material con respecto a las muestras 
aprobadas, seran causal de rechazo y el Contratista 
reemplazara a sus costas las piezas que no cumplan. El 
cemento, agua, arena, se conformaran con los 
requerimientos de la Section 10 (REPELLO) de este 
capitulo. 

2. MATERIALES 

Cuando en los pianos no se detalle, se usaran 
las siguientes baldosas siguiendo las instrucciones del 

Ingeniero Residente: 

2.1. Baldosas: Las baldosas de grano con 

superjicie ranurada (tocho), tendran hordes y esquinas 
rectas v agudas. Las baldosas seran de 3.20 a 3.50 cm de 
espesor y fabricadas a presion, a un minimo de 130 
atmosferas. La base de las baldosas seran de 2.20 a 2.50 
cm de espesor. 

Las baldosas de terracota seran de color rojo 
de 0.30 x 0.30 v colocadas a 45°. Tendran una superficie 
pareja y lisa y se colocara en los lugares indicados en los 
pianos. 

El espesor minimo aceptable despues de 

prensada, sera 13/16 pulg. en total y 3/32 pulg. para la 
capa de desgaste, con variaciones de tarnano hasta de 
0.0007 pulg. 

Los colores seran minerales a prueba de alcali. 

Las bases seran del alto marcado en los pianos, 
con borde superior redondeado y del mismo color y 
calidad que las baldosas del piso. 


a) Empaque v Entrega : Las baldosas de granito, 
luego de la fabrication, que incluve el curado, seran 
empacadas en forma segura en cajas de buena calidad 
para asegurar que no se danen durante el embarque y 
entrega en el sitio de la obra. 

No se aceptaran baldosas torcidas, rajadas, 
desportilladas o en otra forma, desperfectas, ni se 
aceptaran variaciones de tono mayores de las intrinsecas 
en la fabrication del material. 

b) Coloration : La superficie de concreto que 
recibira las baldosas estara limpia y libre de materias 
extranas y sera humedecida antes de vaciar la cama o 
base de mortero. La cama de mortem consistira de una 
parte de cemento por tres partes de arena o una mezcla 
de una parte de cemento, cuatro partes de arena y ‘A 
parte de cal, por volumen. Las baldosas estaran 
humedas, al colocarse. Terminada la colocation del 
piso, recibira una lechada completa de cemento para 
rellenar las juntas. Aplicada la lechada y limpio el piso, 
se mantendra libre de transito por un minimo de 24 
horns. 

La colocation de las baldosas sera 
perfectamente a nivel o con los niveles indicados en los 
pianos. 

c) Protection : Terminada la colocation de 

baldosas, el Contratista tomara las precauciones 
necesarias para evitar que se manchen, ensucien, muevan 
o danen, en cualquier forma. 

Todos los pisos se protegeran, cubriendolos 
completamente con papel pesado que no manche, 
traslapado y con hordes pegados o sellados con cinta 
engomada. 

Esta cubierta se mantendra a traves de la 
construction hasta que el Ingeniero Residente autorice 
su remocidn. Las areas de mucho transito se protegeran 
adicionalmente con hojas de plywood o tablas de madera. 

El Ingeniero Residente hard una revision 
minuciosa de los pisos y el Contratista reemplazara todas 
las piezas que se hayan movido o dahado, en cualquier 
forma. 

2.2. Azulejos: Los productos manufacturados se 
entregaran en sus envases, cajetas o paquetes originales, 
con el nombre del fabricante. Las piezas seran iguales a 
las muestras aprobadas, sujetas a las variaciones 
normales de calidad del producto especificado. 
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No se aceptaran piezas que esten torcidas, 
desportilladas o en alguna otra forma, imperfectas o 
dahadas o con una variation de tono mayor que la 
inherente a la fabrication normal del material. 

a) Colocation sobre Base Previa : En este sistema 
la colocation se efectuara pegando las baldosas sobre 
una baseva fraguada previamente ejecutada. 

La base ravada no sera ejecutada mas de 48 
boras, ni menos de 24, de la colocation de las baldosas. 
Las piezas estaran humedas antes de su colocation. 
Sobre la base rayada se aplicara una capa delgada y 
uniforme de baldosas con juntas que no excedan de 1mm. 

b) Lechada v Protection : Colocadas las baldosas, 
se limpiaran todas las juntas y lavara completamente la 
superficie con agua limpia; luego se aplicara una 
lechada de cemento bianco preparada a una consistencia 
de pasta suave que se forzara dentro de las juntas para 
que llene toda la profundidad, quedando al ras con las 
baldosas y dejando una superficie nitida, sin que la 
lechada monte sobre las baldosas. Despues de aplicar la 
lechada de cemento, se frotaran las baldosas hasta 
dejarlas limpias, no se usaran acidos, ni materias que 
contengan acidos para efectuar la limpieza. 

Antes de la aceptacion final, se revisard 
minucios ament e el trabajo y el Contratista reemplazara a 
su costo, todas las piezas sueltas, rajadas, manchadas, 
desperfectas o en cualquier otra fonna, inaceptables. 

3. MEDIDA 

La unidad de medida sera metro cuadrado por 
trabajo terminado. 

4. PAGO 

La cantidad de metros cuadrados debidamente 
terminados y aprobados, seran pagados bajo el detalle: 

Baldosas por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

Azulejos por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 


SECCION 12 

CIELO RASO SUSPENDIDO 

1. DESCRIPCION 

1.1. Generalidades 

El trabajo cubierto por esta section consiste en 
el suministro de toda la supervision, mano de obra, 
materiales, herramientas y equipo y la ejecucion de todas 
las operaciones necesarias para la ejecucion completa de 
los sistemas de cielo rasos suspendidos, segiin se detalla 
en los pianos v especificaciones, de forma bien 
determinada de primera calidad, conforme a las mejores 
practicas de la industria. 

2. MATERIALES 

2. 1. Recibo y Almacenamiento de Materiales 

Todos los materiales deben ser entregados en 
paquetes originales cerrados, con el nombre del 
fabricante y el contenido indicado legiblemente y 
almacenados en un area segura encerrada, protegidos 
de dados hasta el momento de su instalacion. 

2.2. Tableros 

Los tableros seran del tipo, patron, color, 
dimensiones y espesor senalado en los pianos. 

2. 3. Sistema de Suspension 

El sistema de suspension sera una cuadricula 
expuesta, toda de aluminio de barras T extruido, 
instalado para formar un tipo de cielo raso 
completamente accesibley desmontable. 

2.3.1. Miembros de la Cuadricula 

Los miembros de la cuadricula seran 
esmaltados hechos de aleacion de aluminio 6063-T5. 
Ninguna section sera de una forma tal que pueda 
colectar retener cantidades apreciables de condensado. 
Las T principales seran de las dimensiones sehaladas en 
los pianos, espaciadas a 48" centro a centro y las T 
transversales seran de las dimensiones sehaladas en los 
pianos, espaciadas a 24" centro a centro. Los angulos 
perimetrales seran de las dimensiones sehaladas en 
los pianos, disehados para proveer una interconexion 
mecdnica integral con las T adyacentes. Las 
superficies expuestas, de todos los miembros, serctn 
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grabadas quimicamente o debidamente tratadas para 
proveer una superficie de adherencia adecuada y 
serdn acabadas en aluminio natural. 

El alambre para los colgadores sera de acero 
galvanizado calibre N°12 y capaces de soportar, por lo 
menos, cuatro veces las cargos vivas y muertas 
combinadas. 

3. CONSTRUCCION 

3.1. Generalidades 

El instalador del cielo raso sera responsable 
de inspeccionar y aceptar las areas que recibircin este 
tratamiento, en cuanto a condiciones de obras 
adecuadas y coordination del trabajo de otros oficios. 
El trabajo de todos los otros oficios dentro del espacio 
del plenum a ser escondido por el cielo raso debe ser 
inspeccionado y aceptado por el Ingeniero Residente 
y la ejecucion de la instalacion del cielo raso no se 
iniciarci hasta que no se hay a autorizado. 

3.2. Instalacion del Sistema de Suspension 

La instalacion del sistema de suspension se 
hard en estricto acuerdo con las mejores practicas v con 
el trazado indicado en los pianos. El sistema empleara 
miembros del mayor tamaho disponible y en todas las 
lineas estaran niveladas y rectas. En los empalmes e 
inter secciones, las T serdn unidas mediante un dispositivo 
de interconexion independiente, que lleva a los miembros 
a unirse ajustadamente y fija las T contra desplazamiento 
lateral y deflexion torsional con las alas inferiores a ras. 
Este dispositivo de interconexion sera una grapa de 
aleacion de aluminio maneable, la cual puede ser 
removida de las T, de modo que los miembros puedan ser 
relocalizados o reemplazados sin dahos. Las T tambien 
serdn interconectadas al angulo de pared en todas las 
paredes perimetrales, de modo que se forme una 
cuadricula rlgida. El angulo de pared perimetral sera 
fijado seguramente a la pared, de una manera aprobada 
previamente por el Ingeniero Residente. 

3.3. Instalacion de los Paneles 

La instalacion de los panales, en el sistema de 
suspension, se hard de manera que no produzca dahos a 
los mismos y en conformidad con las instrucciones del 
fabricante y la mejor practica comercial. 


3.4. Limpieza 

Despues que la instalacion este terminada, el 
sistema de suspension y los panales serdn limpiados 
donde se hayan ensuciado. 

Cualesquieras componentes defectuosos, sucios 
o instalados indebidamente, que no puedan ser 
corregidos satisfactoriamente, serdn reemplazados con 
materiales nuevos. 

A la termination de las diversas porciones de 
las instalaciones, el Contratista removera todos los 
materiales no usados, basura y equipo que se hayan 
acumulado como resultado del trabajo. 

3. 5. Cielo raso sobre Entrant ado de Madera 

Cuando los pianos lo indiquen, el cielo raso se 
apoyara en las carriolas de metal, se fijaran pares de 
madera mediante la utilization de tornillos, segun tipo y 
dimensiones especificadas. En el resto de los casos de 
pares de madera, se armara un entramado de piezas de 
madera, las cuales se fijaran a vigas y pares de acuerdo a 
lo estipulado en los pianos, segun el caso. 

4. MEDICION 

Todo el trabajo de cielo raso suspendido sera 
considerado, a efecto de pago, como un trabajo por 
METRO CUADRADO (M 2 ) 

5. PAGO 

El trabajo considerado como un todo, como se 
ha indicado anteriormente, se pagara al precio por 
METRO CUADRADO (M 2 ) establecido en el Contrato, 
cuvo precio y pago constituve compensation total por el 
trabajo descrito, bajo el renglon siguiente: 

Cielo Raso 

Suspendido por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 
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SECCION 13 

PINTURA 

1. GENERALID ADE S 

El Contratista suministrara todos los 
materiales, mano de obra, equipo y artefactos y hard toda 
la pintura de campo, como se indica en los pianos y como 
aqul se especifica. 

El termino "pintura ", como aqul se usa, incluve 
emulsiones, esmaltes, pintura, tintes, barnices, selladores 
y otras capas organicas o inorganicas, usadas como 
imprimador, capa intermedia o de acabado. 

El Contratista hard un trabajo completo de 
pintura, de acuerdo con las practicas modernas, 
generalmente aprobadas para trabajo de alta calidad. 
Todas las superficies deberan pintarse con no menos de 
una capa en taller y dos manos en campo, o una base y 
dos de acabados con la pintura apropiada, excepto el 
acero estructural que hava sido pintado en el taller, con 
un imprimador rico en zinc inorganico que recibira 
solamente una mano de campo de pintura de aceite. 

2 . MATERIALES 

2.1. Podran ser sometidos para aprobacion, 

materiales de varios fabricantes y que se aprueben como 
productos iguales a los especificados, salvo que, hasta 
donde sea posible, todas las pinturas aplicadas a una 
superficie, sean productos de un solo fabricante. Se 
presentara para aprobacion, una lista comparando cada 
pintura y su fabricante, que vava a sustituir las 
especificaciones con un minima de 30 dlas calendario de 
anticipation al initio de los trabajos de pintura y no se 
comenzara ningun trabajo de pintura hasta que la pintura 
a aplicarse sea aprobada. 

Todas las pinturas y materiales de pintura que 
no esten particularmente especificadas serdn productos 
de alta calidad, de fabricante aprobado; deberan ser 
adecuadas para el tipo de uso para el que esten 
destinadas (Ver Cuadro en pagina siguiente). 

Todas las pinturas y materiales de pintura serdn 
entregadas en la obra en los recipientes originales 
sellados, marcados con claridad con el nombre del 
fabricante. La pintura se usara y aplicara de acuerdo 
con las recomendaciones del fabricante, sin extenderla o 
modificarla y poniendo especial cuidado para que se 


prepare correctamente y en la condition de la superficie 
a pintarse. 

2.2. Colores, Muestras y Acabados: El Contratista 

presentara para aprobacion de la supervision, muestras 
de colores que representen el color real del producto de 
pintura a usarse y que esten de acuerdo con las listas de 
colores. Los colores utilizados en el trabajo final estaran 
de acuerdo con las muestras aprobadas. 

Con el fin de que hava contraste entre capas 
sucesivas, cada capa sera de un tinte tal que pueda 
distinguirse de las capas precedentes. 

En general, la capa de acabado de pintura sera 
brillante o semibrillante en trabajos de metal y mate en 
trabajos interiores y exteriores de concreto y repello, 
excepto las paredes del pasillo. 

2.3. Almacenaje y Mezcla: Todos los materiales de 
pintura se almacenaran y mezclaran en un solo lugar, 
designado por el Ingeniero Residente para este 
proposito. 

El Contratista no hard uso de ningun artefacto 
sanitaria o tuberia para mezclar o botar material 
sobrante. El Contratista debera cargar al cuarto de 
mezclado toda el agua necesaria y botara los 
desperdicios afuera del edificio, en receptaculos 
adecuados. El Contratista se hard responsable por 
daiios que ocurran debido a su falta de observar estas 
disposiciones. 

2.4. Aplicacion - Generaiidades: Antes de pintar 
cualquier superficie, se le limpiara cuidadosamente para 
quitar todo el polvo, suciedad, grasa, oxido suelto, 
escamas, pintura vieja o eflorescencia. 

Se aplicara todo el tratamiento preparatorio 
especial necesario. Donde se requiera, se sellaran las 
imperfecciones y agujeros que hava en la superficie a 
pintarse, en fonna aprobada. La preparation de la 
superficie se realizara a satisfaction del Ingeniero 
Residente. 
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CUADRO DE PINTURA 



MANOS 

COLOR 

Puertas y verjas de hierro 

1 Mano de pintura anticorrosiva 

3 Manos de pintura de aceite alkydico 

Negro brillante 

Fascia 

1 Mano de base para hierro galvanizado 

2 Manos de pintura de aceite alkydico 

Blanco mate 

Columnas de tubo 

1 Mano de base para hierro galvanizado 

2 Manos de pintura de aceite alkydico 

Alumino 

Paredes de pasillos, zoealos 
interiores a 1 .50, en talleres 
cuando sea el caso 

1 Mano de sellador alcali para concreto 

2 Manos de pintura de aceite alkydico 

- Indicada en los pianos 

Columnas, vigas exteriores vistas 

1 Mano de sellador alcali para concreto 

2 Manos de pintura de aceite alkydico 

- Indicada en los pianos 

Restos de los edificios 

1 Mano de sellador alcali para concreto 

2 Manos de pintura vinil-acrilica 

- Indicada en los pianos 

- Omamentales, aleros, cielo raso 
de hormigon o repellos 

1 Mano de sellador alcali para concreto 

2 Manos de pintura vinil-acrilica 

Blanco 

- Otras superficies exteriores 

1 Mano de sellador alcali para concreto 

2 Manos de pintura vinil-acrilica 

- Indicada en los pianos 

- Otras superficies interiores 

1 Mano de sellador alcali para concreto 

2 Manos de pintura vinil-acrilica 

- Indicada en los pianos 

Cielo raso de metal 

Pintura esmaltada al homo 

Blanco 

Muebles y puertas de madera 

1 Mano de sellador transparente para madera 

2 Manos de bamiz exterior 

Transparente 


La limpieza y pintura serein programadas de 
manera que no caiga polvo, ni otros agentes 
contaminadores del proceso de limpieza, sobre las 
superficies humedas acabadas a pintar. 

La superficie que se hava limpiado, pretratado 
o preparado para pintarse en cualquier otra forma, se 
pintara con la primera capa en campo, tan pronto como 
sea practico hacerlo, despues de que se haya completado 
la preparation, pern en cualquier instancia debera 
hacerse antes de que la superficie preparada se deteriore 
y antes de que hayan transcurrido ocho boras. 

Los accesorios de ferreteria, planchas, 
Humiliation y articulos similares, colocados antes de la 
limpieza y pintura y que no deban pintarse, se quitaran 


durante las operaciones de pintura y se volveran a 
colocar al terminal- el trabajo de cada area, a menos que 
se protejan en otra forma aprobada por el Ingeniero 
Residente. 

Las capas de imprimador sobre soldaduras, 
hordes y esquinas se aplicaran con brocha. 

No se aplicara pintura cuando haya color 
excesivo, ni cuando el aire este lleno de polvo o humo. 
No se pintaran exteriores cuando este lloviendo. No se 
aplicara pintura u otros acabados, en superficies 
mojadas o humedas, salvo de acuerdo con las 
instrucciones del fabricante. A menos que se prevea otra 
cosa, cada capa debera secar por un minimo de 72 horas 
antes de que se aplique la siguiente capa. 


547 







































Capitulo 50 


Edificaciones 


Toda la pintura se aplicara bajo condiciones 
favorables, por pintores competentes; y se aplicara con 
brocha y rodillos para que la superficie quede lisa, 
uniforme, sin chorrear, ni que se corra. Las superficies 
de acabado tendran un color acabado uniforme, sin 
puntos ampollados o marcas de brocha. En todos los 
casos, la pelicula de pintura que se produzca no sera 
menor que el espesor total de la pelicula seca, 
recomendada por el fabricante para el uso destinado y se 
inspeccionara al azar, al terminarse a una frecuencia no 
menor de uno cada 50 pies cuadrados, con un calibrador. 
La aplicacion de pintura debera ser satisfactoria, en 
todos los aspectos, al Ingeniero Residente. 

En vez de aplicacion con brocha, se podra usar 
el rociado con aparatos adecuados, para aquellas 
pinturas que en los lugares el rociado sea adecuado. Si 
la pintura se aplica con rociado, la presion del aire usada 
estara dentro de los ambitos recomendados por los 
fabricantes de la pintura y del equipo de rociar. La 
pintura por rociado se llevara a cabo en condiciones 
controladas. El Contratista sera responsable por 
cualquier daho que ocurra durante el rociado de la 
pintura. 

El Contratista debera proteger no solo su 
trabajo en todo momenta, sino tambien todo material y 
trabajo advacente, con el uso de lonas durante el 
progreso del mismo. Al terminal- el trabajo debera 
limpiar cualesquieras manchas de pintura, aceite y tintes 
del suelo, vidrio, ferreteria y articulos similares 
acabados. 

2.5. Tasas de Aplicacion: La pintura se aplicara 
para obtener un recubrimiento por galon, no mayor del 
recomendado por el fabricante. El Contratista 
registrant, en forma satisfactoria, las cantidades de 
pintura usada para cada capa sucesiva, en las distintas 
partes del trabajo. 

En caso de que las pinturas se adelgacen para 
rociarlas, el espesor de la pelicula, despues de la 
aplicacion, sera el mismo que se obtiene cuando la 
pintura no adelgazada se aplica por brocha. Es decir, la 
adicion de un agente adelgazador no se usara como 
medio de aumentar el area a cubrir de la pintura; por 
tanto el area cubierta no sera mayor que el area que se 
hibiera cubierta con la misma cantidad de pintura no 
diluida. 

2.6. Preparation de las Superficies: Es esencial 
eliminar completamente todo tipo de suciedad, polvo, 
aceite, grasa, herrumbre, cal y pintura suelta o 
escamada. Ademas, la superficie debe estar 


completamente seca y a la temperatura ambiente, antes 
de la aplicacion de cualquier tipo de acabado. 

a) Superficie de Madera : Las superficies nuevas 
deben estar completamente secas. Huecos, grietas, etc., 
deben rellenarse con masilla adecuada al acabado final, 
despues de darles una mono de sellador. Los nudos de la 
madera deben sellarse con goma laca. 

De incluirse en el contrato la pintura de 
superficies existentes pintados anteriormente, se 
eliminat'd todo residua de aceite o grasa con un trapo 
mojado en aguarras corriente. Lijese bien la superficie 
hasta dejarla lisa y suave al tacto y libre de pintura suelta 
o escamada. 

b) Superficie de Hormigon v Mamposteria : 
Repelladas o vistas: deben estar secas, limpias y libre de 
polvo, grasa y suciedad; grietas e impel feed ones 
pequehas deben rellenarse con masilla. Para pintura a 
base de latex, no se use masilla que contenga aceite. A 
las superficies asperas debera darsele piedra, 
previamente. Las superficies deben dejarse envejecer un 
minimo de 30 dias. A menos que en las instrucciones del 
fabricante indique lo contrario, las superficies nuevas 
deberan ser lavadas con una solution de sulfato de zinc 
(2 a 3 libras de sulfato por galon de agua). 

De incluirse en el contrato superficies pintados 
anteriormente, debera eliminarse toda presencia de 
hongos y residuos de aceite, grasa, lavado con una 
solution de 2/3 de taza de detergente, un litro de clorox 
agregando agua limpia hasta format- un galon de 
solution. Enjuagar bien con agua limpia y dejar secar 
paredes pintados anteriormente con pintura de polvo, o 
que tengan tizamiento o eflorescencia, llevardn tambien 
una mano de sellador para concreto. 

c) Superficie de Metal Ferroso : Llegaran al sitio 
con una mano de taller de base anticorrosiva. Areas o 
secciones con la pintura base adahada, el metal oxidado, 
soldadas en el campo o con superficies adyacentes a 
conexiones no pintados en el taller, deberan limpiarse 
con cinceles o cepillos de alambre y pintados con una 
mano de anticorrosivo, inmediatamente despues de haber 
terminado la limpieza, a fin de evitar la formation 
nuevamente de oxido. 

Las superficies de metal galvanizado, incluidas 
en el cuadro de pintura, deben estar secas, limpias y 
libres de polvo, grasa y suciedad. Es imprescindible 
aplicarles una primera mano de base para hierro 
galvanizado, en capas delgadas y muy bien distribuidas, 
siguiendo las instrucciones del fabricante. 
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Las superficies galvanizadas existentes, que van 
a ser pintados, deben estar secas, limpias y litre de 
polvo, grasa v suciedad; las areas afectadas por 
oxidation deben limpiarse completamente e imprimarse 
con una mono de base anticorrosiva minio rojo, antes de 
la aplicacion de la pintura. 

En aquellos lugares donde la capa galvanizada 
se hava danado o retenido en las areas soldadas, se 
completaran en el campo, mediante cepillado con cepillo 
de alambre y luego se cubriran con pintura anticorrosiva 
y acabado final en pintura de aluminio. 

2.7. Limpieza: A la termination, el Contratista 
removera todo su equipo, materiales y toda mancha de 
pintura o marcas ocasionadas por sus operaciones y 
dejara todas las superficies de su trabajo en condiciones 
limpias y aceptables. 

3. MEDIDA 

Todo el trabajo de pintura sera considerado 
para efecto de pago, como un trabajo GLOBAL, 
incluyendo el retoque de la mono de taller, cuando se 
requiera. 

4 . PAGO 

El trabajo considerado como un todo, tal cual 
se ha indicado anteriormente, se pagara por SUMA 
GLOBAL establecida en el Contrato, cuvo precio y pago 
constituye compensation total por el trabajo descrito 
bajo el renglon siguiente: 

Pintura por 

SUMA GLOBAL (SG). 


SECCION 14 

SISTEMA DE ACUEDUCTO 

1. TRABAJO CONTEMPLADO 

El trabajo contemplado en esta section, 
consiste en el suministro de todo el material, equipo, 
herramientas, mano de obra y ejecucion del trabajo 
relacionado con la instalacibn de las lineas de agua 
potable, de acuerdo con estas especificaciones y los 
dibujos aplicables. 


2. MATERIALES 

2.1. General: Todos los materiales de esta obra 
seran nuevos, no usados con anterioridad. Las tuberias 
seran las que se especifiquen en los pianos. Antes de 
hacer el pedido de materiales, el Contratista debe 
presentar un catalogo ilustrado, que contenga las 
especificaciones, tamaho, dimensiones, etc., de dichos 
materiales. La aceptacion final de las tuberias y 
accesorios especiales dependera del examen previo de 
muestra de esos materiales. 

2.2. Conexiones entre Tuberias de Igual Didmetro 
Interno, pero de Diferente Didmetro Externo: Cuando 
sea necesario efectuar esta clase de conexiones, el 
Contratista se cenira a las instrucciones que le imparta el 
Ingeniero Residente, entendiendose que cualquier gasto 
adicional que tenga que efectuar, correra por su cuenta. 

2.3. Tuberia PVC para Sistema de Acueductos: 

2.3.1. Tipos de Tuberia: Todas las tuberias y 

accesorios PVC, deberan traer impreso lo siguiente: 

a) Nombre del fabricante o 
marca de fabrica y codigo 

b) Tamaho nominal o marca de 
fabrica o codigo 

c) Clasificacion de la cedula 
(PVC-40) 

d) Tipo y clase de tuberia 
(tipo PSM-SDR26) 

e) La leyenda "Especificacidn 
ASTMD 2241" 

2.3.2. La tuberia PVC debera ser de primera calidadv 
cumplira con los requisitos siguientes: 

a) Si los materiales son producidos por fabricas 
radicadas en Panama, llevaran la aprobacion del 
Ministerio de Salud, de que no son nocivos a el 
organismo humano. 

b) Si se trata de material importado de los 
EE.UU., este debera ser acompahado de una 
certification de la Fundacibn National de Saneamiento 
(National Sanitation Foundation). Si es de otro pais, 
debera ser certificada por una institution oficial de salud 
del pais de procedencia y reconocida por el Ministerio de 
Salud, IDAAN y Ministerio de Comercio e Industrias. 

El material sera termoplastico, compuesto de 
polimeros de cloruro de polivinilo; solido incoloro con 
alta resistencia al agua, a los alcoholes, a los acidos y 
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alcalis concentrados. Las especificaciones tecnicas estan 
basadas en pruebas de laboratorio que regular i las 
normas del Departamento de Comercio de Los Estados 
Unidos de Norteamerica N CS-207-60, en la Nueva 
Norma N CS-256-63 del mismo Departamento, que 
considera la clasificacibn de presion y en pruebas 
realizadas en los Laboratorios de la Universidad 
Tecnologica de Panama. 

Se acepta como apropiada la tuberla PVC tipo 
I, grado 2, impacto normal con esfuerzo hidrostatico de 
diseiio de 2,000 Ib/pulg 2 , con SDR (razon diametro 
espesor de pared), adecuado para resistir una presion de 
trabajo de 160 Ib/pulg 2 o aquella que se especifique. 

2.3.3. Caracterlsticas y Me'todos de Prueba: 

a) Manufactura: Las tuberias deben ser 

homogeneas; libres de rajaduras, perforations, 
inclusiones extrahas y con defectos que afecten sus 
propiedades mecanicas y fisicas; los componentes 
deberan cumplir los requerimientos de la ASTM D 1 784. 

2.3.4. Dimensiones: 

a) Largo: 

10' v 20' (3 v 6 m) 

b) Diametros: 

V 2 pulg. a 12 pulg. 

c) Espesores: 

Serdn expresados en funcion de: 

CED: 40, 80, 120 

SDR: 13.5, 17.5,21,26, 

32.5, 41 

d) Tolerancia: 

Las tolerancias estaran regidas 
de acuerdo a las normas de la 
ASTM designation D 212. 

2.3.5. Resistencia Qulmica: La resist encia quimica 
sera determinada de acuerdo al metodo tentativo de 
pruebas para resistencia del plastico o reactivos 
qulmicos, de acuerdo a las normas de ASTM D 543. 

2.3.6. Presiones: La minima requerida sera de 160 
lb/pulg~, a menos que se especifique lo contrario. 

a) Presion de ruptura: Se hard de acuerdo a las 

pruebas establecidas por la ASTM D 1599. 

b) Presion sostenida: Se hard de acuerdo al 

metodo de la ASTM D 1598. 


2.3.7. Aplastamiento: Se hard de acuerdo al metodo 
CS-256-63, paragrafo 8-9. 

2.3.8. Resistencia a! impacto: Se hard de acuerdo al 
metodo CS-272-65, paragrafo 8-10. 

2.3.9. Cemento solvente: Debera cumplir los 

requistios exigidos en el CS-272-65, Section 7. 

2.3.10. Temperatura: Se recomienda el uso del PVC 
para sistemas de agua fria, no asi para agua caliente. 

2.3.11. Accesorios: Para la fabrication de accesorios 
y piezas especiales, se exigiran los mismos requisitos 
aplicados a las tuberias (Reductores, T, Uniones, Cruces, 
Tapones, Collarines y Codos). 

Los accesorios para las tuberias menores de 3 " 
de diametro serdn de PVC, con uniones de campana para 
juntas de pegamento con cemento solvente. 

Los accesorios para las tuberias de 3" de 
diametro o mayores, tendran junta de empaquetadura de 
caucho y serdn de PVC, HF o de metal para instalarse 
bajo tierra y conducir agua para el consumo humano, 
debidamente aprobada por el 1DAAN. 

2.3.12. Uniones: Las uniones de PVC podran ser junta 
de cola y campana con cemento solvente, juntas de 
empaquetaduras de caucho y adaptadores roscados de 
plastico con rosea hembra y macho. 

No se permitiran juntas de cola y campana con 
cemento solvente en tuberias de 3 pulg. o de mayor 
diametro. 

a) Uniones para tuberias menores de 3 pulg. de 
diametro: serdn de extremos lisos y se proveera 
una union del tipo liso por cada tramo de 
tuberla. 

b) Uniones para tuberias de 3 pulg. o diametros 
mayores: en estos casos, las tuberias estaran 
provistas de juntas de empaquetadura de 
caucho o uniones de manguitos de PVC con 
empaquetaduras de caucho o uniones de 
manguitos de metal, debidamente aprobados 
por el IDAAN, por cada tramo de tuberia. 

c) Empalme o union a tuberla de material 
diferente al plastico: 
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> Tubos de Acero: 

M Adaptadores roscados de plastico, con 
rosea hembra o macho. 

M Abrazaderas normales para tubos. 

> Tuberias de asbesto-cemento y de hierro 

fundido: 

M Debe utilizarse un acoplador de 

transito de reconocida calidad. 

2.4. Conexiones Domiciliarias: 

2.4.1. Tuberia Flexible de Cobre: La tuberia sera de 

cobre flexible tipo K sin costura, especialmente disehada 
para las conexiones domiciliarias de agua, de 150 
Ib/pulg " minimo. 

El material se cehira a las especificaciones B- 
88-47 de la ASTM. 

2.4.2. Llaves Maestras: Las llaves maestras serdn de 
150 lb/pulg 2 minimo. La Have maestro debe tener rosea 
de entrada con rosea de salida para abocinar tuberia 
flexible de cobre, tipo con adaptador recto sin empaque. 
El material se cehira a las especificaciones C-800-55 de 
laAWWA. 

La Have de acera o caja de medidor quedara 
ubicada a cada 0.30 m de profundidad y 0.50 m fuera de 
la linea de propiedad. 

2.4.3. Conexiones Domiciliarias de Tuberia PVC: 

Como tuberia para conducir agua potable u otros 
liquidos para el consumo humano, ha sido aceptada por 
el Departamento de Salud Publica del Ministerio de 
Salud. 


Se acepta como apropiada para instalaciones 
domiciliarias de agua potable, la tuberia PVC tipo I, 
grado 2, impacto normal, con esfueizo hidrostatico de 
diseho de 2,000 lb/pulg 2 y la tuberia PVC tipo II, grado 
I, alto impacto, con esfuerzo hidrostatico de diseho de 
1,000 lb/pulg 2 , con SDR adecuado para resistir una 
presion de trabajo de 160 lb/pulg 2 . 

3. LA CONEXION DOMICILIARIA 

DE ACUEDUCTO 

Se colocara a una distancia prudencial minima 
de la conexion domiciliaria sanitaria. 

En las conexiones domiciliarias para edificios 
multifamiliares se usara tuberia de 2 pulg. de diametro, o 
como se indique en los pianos. 

3.1. Generalidades: En general, las perforaciones 
de la tuberia principal se efectuara en un costado del 
tubo, de manera que forme un angulo de 45° con 
horizontal. En los casos en que por razones especiales 
esto sea imposible, la perforacion se efectuara en la parte 
superior del tubo. 

3.2. Perforaciones: En las perforaciones mayores a 
las establecidas anteriormente, se usaran collares para 
hierro fundido. Para la tuberia PVC en todos los 
diametros mayores de 2" se usaran collares o anillos. 

Para efectuar las perforaciones, se utilizardn 
maquinas apropiadas, se seguiran estrictamente las 
instrucciones dadas al respecto, por el fabricante. Al 
instalar la tuberia de cobre que se especifique en los 
pianos, se cuidara que no se deforme al desenrrollarla o 
al cortarla y se exb'aeran limallas provenientes del corte. 


TAMANO MAXIMO DE PERFORACIONES "SIN COLLARINES" 
EN TUBERIAS DE HIERRO FUNDIDO DE CLASE 150 


TAMANO DEL TUBO 
PULG. 

3 

4 

6-10 

12-14-16-18-20-24 

Tamano maximo de perforacion 
(pulgada) 

3/4 

1 

114 a 2 

214 
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Se usaran con esta close de tuberia, las 
herramientas especiales apropiadas para tal objeto. 

La zanja que se cave para conexiones 
domiciliarias, debe ser suficientemente amplia en el sitio 
de la perforation, para permitir la operation de la 
perforadora. En el resto de la zanja su ancho dependera 
de la profundidad que tenga. La profundidad minima 
sera de 35 cm. En todo caso, el ancho sera suficiente 
para permitir el apisonado del relleno sin estropear la 
tuberia que se especifique. 

La tuberia que se especifique debe colocarse 
sobre una base firmey uniforme para evitar en lo posible, 
futuros asentamientos desiguales del terreno, que le 
produzcan esfuerzos excesivos. 

Una vez instalada la conexion hasta la Have de 
paso de la caja del medidor, se probard abriendo 
completamente dicha Have, hasta que hava salido el aire, 
despues de lo cual se determinat'd si existen o no escapes, 
en cuyo caso se les corregira en el sitio. 

4. MANO DE OBRA 

La instalacion de las tuberias y accesorios sera 
dirigida por un ingeniero con certificado de idoneidad, y 
los operarios seran artesanos expertos. No se permitira 
por ninguna circunstancia, el trabajo realizado por 
personas que no sean expertas en la materia. 

5. INSTALACION Y COLOCACION 
DE TUBERIA DE PVC PARA 
SISTEMA DE ACUEDUCTO 

a) La tuberia de PVC debera enterrarse a una 
profundidad no menor de 18 pulg. (0.45 m) sobre la 
corona del tubo, en una zanja de 0.20 m de ancho, 
minimo. 

b) Si la tuberia cruza una via de tierra o con 
pavimento de asfalto, el tubo PVC se pasara a troves de 
un conducto de acero galvanizado para evitar el colapso 
debido a la compactacion constante del lecho del camino, 
a menos que se utilice tuberia de alto impacto. 

c) La tuberia debera enterrarse en el lugar, en 
perfectas condiciones. Los cortes se haran parejos, a 
satisfaction del Ingeniero Residente. La tuberia de agua 
se colocara de acuerdo a lo mostrado en los dibujos y 
pianos. Si en cualquier momento hay que modificar el 


alineamiento de la tuberia, este cambio no se podra 
efectuar sin haber obtenido previamente, la autorizacion 
del Ingeniero Residente. Los tubos se depositaran dentro 
de la zanja, lo mas cerca posible uno del otro, con el 
objeto de disminuir la manipulation de los mismos. 
Cualquier tubo o accesorio que resulte defectuoso sera 
retirado inmediatamente del lugar, por cuenta del 
Contratista. En ninguna circunstancia se debera instalar 
la tuberia en zanjas inundadas o cuando el tiempo y las 
condiciones de trabajo no sean propicias, excepto cuando 
asi se permita en las especificaciones o sea autorizado 
por el Ingeniero Residente. 

Despues que la tuberia este instalada y cuando 
se hava que paralizar el trabajo, se cerraran los 
extremos, en forma tal que el agua de la zanja, tierra o 
cualquier circunstancia se pueda penetrar dentro de la 
tuberia. Cuando en la cercania de la linea de agua a 
instalar corran desagiies de aguas negras, el Contratista 
desviara el curso de dichas aguas negras, de tal modo 
que no penetren las zanjas donde se ha de colocar la 
tuberia. 

d) Cuando se instale tuberia de PVC sobre el 
suelo, esta debera estar dotada de los soportes 
adecuados, segim la temperatura del ambiente o del 
agua. Si la temperatura es mayor de 100°F (37°) PVC 
tipo II, tendra un soporte continuo. 

e) Las bridas, accesorios, valvulas y otras cargos 
concentradas a lo largo de la tuberia PVC, se soportaran 
independientemente. Los soportes deberan ser colgantes, 
del tipo de anillo o de rodillo, con amplias superficies de 
soporte. Se alinearan todas las orillas cortantes y 
rebabas de la supeificie de soporte. 

6. PRUEBA Y DE SINFEC CION 
DE LAS LINEAS DE AGUA 

El Contratista proportionat'd todo el equipo, 
materiales y mono de obra, requerido en la prueba y 
desinfeccion de las lineas de agua. 

La prueba se hard por tramo entre dos valvulas 
consecutivas, despues que las tuberias hayan sido 
instaladas, las juntas expuestas para el examen. Las 
tuberias y valvulas seran sujetas a una prueba de presion, 
la cual sera efectuada en presencia del Ingeniero 
Residente; antes de empezar la prueba, el Contratista 
afianzara los extremos a los ramales que lo necesiten, 
para evitar que hava separation de las juntas durante la 
ejecucion de la prueba. Cualquier daho causado por no 
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haber cumplido el Contratista con esta disposition, sera 
reparada por su cuenta. El consumo de agua ira por 
cuenta del Contrastista. Si es necesario, la tuberia sera 
peiforada en los puntos mas elevados para extraer el 
aire. Estas aberturas deberan cerrarse con llaves 
maestras de bronce, por cuenta del Contratista o de otro 
modo aprobado. 

Ninguna tuberia sera cubierta por el relleno 
hasta que no se haya aprobado por el Ingeniero 
Residente, incluyendo las conexiones domiciliarias. 

Se aplicaran los siguientes metodos de prueba: 

6.1. Para Tuberias con Conexiones Domiciliarias 
de Cobre Flexible y PVC: Despues de cumplir con los 
requisitos arriba descritos, se aplicara y se mantendra 
por medio de una bomba apropiada, una presion 
hidrostatica de 150 lb/pulg 2 a la tuberia comprendida 
entre dos tramos de valvulas, mientras se mantienen 
abiertas las llaves de insertion y cerradas las llaves de 
acera. Esta presion se mantendra por un periodo no 
menor de cuatro (4) boras, durante el cual la tuberia y 
los accesorios no deberan mostrar serial de escape o falla 
alguna. 

La inspection esta en la obligation de verificar 
la precision del manometro empleado, haciendo cerrar la 
Have de corporation de prueba, cuando la presion se ha 
mantenido por tres (3) boras a 150 lb/pulg". Al hacer 
esto, la aguja debe regresar a cero; de lo contrario, la 
prueba debe ser iniciada nuevamente con otro 
manometro. 

Las cuatro (4) boras que duran las pruebas 
deben estar comprendidas entre las boras del dia, de 6:00 
a.m. a 6:00 p.m. 

Tanto las tuberias, como los accesorios rajados 
o defectuosos, seran reemplazados por el Contratista, con 
materiales nuevos, sin costo adicional para el MOP. Los 
resultados de las pruebas no seran aceptables si los 
escapes son mayores que los indicados en el cuadro que 
aparece en la pagina siguiente. 

Se utilizaran en las pruebas manbmetros 
graduados hasta 200 lb/pulg \ como minimo. 

6.2. Desinfeccion: El Contratista considerara para 
su propuesta la desinfeccion de todo el sistema antes de 
ponerlo en servicio. Para ello podra usarse cualquiera 
de los siguientes metodos: 


a) Mezcla liquida de agua con cloro. 

b) Alimentation directa de cloro. 

c) Mezcla de agua e hipoclorito de cloro. 

d) Mezcla de agua y cloruro de calcio. 

Se puede usar como sustituto del cloro liquido 
una mezcla de hipoclorito de calcio o de cloruro de 
calcio, con contenido de cloro conocido. El hipoclorito 
de calcio sera comparable a productos comerciales 
conocidos, tales como PTE ("perchloron"), debidamente 
aprobado por el Ingeniero Residente. 

Antes de la donation, toda close de material 
extrano debera ser removido, haciendo circular el agua 
del sistema y descargandola por las bocas de drenaje. 

El punto preferible para aplicacibn del agate 
clorador es el principio de la extension de la tuberia o 
una Have maesti'a, para la section entre valvulas. 

El agua clorada debera permanecer en la 
tuberia el tiempo suficiente para destruir toda bacteria. 
El periodo minimo debera ser de 24 horas, preferi- 
blemente de mas duration. Despues de que el agua 
tratada con cloro haya sido mantenida en el tubo el 
tiempo requerido, el contenido de cloro residual en los 
extremos del tubo y otros representatives debera ser por 
lo menos 10 ppm. Despues de la donation toda el agua 
tratada debe ser descargada completamente hasta que el 
agua de reemplazo, a traves de toda su longitud, deba ser 
de calidad similar a la que suministra el sistema. 

7. VALVULAS DE COMPUERTAS 

7.1 Generalidades: Las valvulas de compuertas 

deberan satisfacer como minimo, o mejorar, los 
siguientes requisitos tecnicos indicados en estas 
especificaciones. 

Las valvulas de compuertas se ajustaran a las 
especificaciones normales de la A WWA para valvulas de 
compuertas para Sen’icios Corrientes en Acueductos, 
Designation C-500 y C-509. 

Las valvulas de 4 pulg. y mayores seran del tipo 
doble disco, con vastago vertical, a menos que se muestre 
otra cosa. 
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ESCAPE PERMISIBLE EN GALONES, EN 100 m DE TUBERIAS 
EN PRUEBAS DE CUATRO HORAS DE DURACION Y PARA 
TUBERIAS DE HIERRO FUNDIDO O PVC DE JUNTA MECANICA O DE EMPUJAR 

PRESION DE 150 Lb/Pulg 2 


DIAMETRO 

(PULGADAS) 

TUBOS (LONGITUD) 

12' 0" 

16' O" 

18' O" 

20' 0" 

2" 

0.72 

0.54 

0.48 

0.42 

3" 

1.09 

0.81 

0.72 

0.64 

4" 

1.45 

1.09 

0.97 

0.85 

6" 

2.17 

1.63 

1.45 

1.27 

8" 

2.90 

2.17 

1.93 

1.70 

10" 

3.62 

2.71 

2.41 

2.12 

12" 

4.34 

3.26 

2.90 

2.54 

14" 

5.07 

3.80 

3.38 

2.97 

16" 

5.79 

4.34 

3.86 

3.39 

18" 

6.51 

4.89 

4.34 

3.81 

20" 

7.24 

5.43 

4.83 

4.24 

24" 

8.69 

6.52 

5.79 

5.09 

30" 

10.86 

8.14 

7.24 

6.36 
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Las valvulas de compuerta llenaran, ademas, los 
siguientes requisites que sean aplicables: 

a) Las valvulas serdn para servicio enterrado, 
tendran rosea interior con extremo de junta mecanica de 
tuercas de operation cuadrada de 2 pulg. 

b) Las valvulas expuestas serdn valvulas en bridas 
con tornillos exteriores y caballete. 

c) Las dimensiones de cara a cara de las valvulas 
embridas se ajustaran a las normas tecnicas ASA del 
IDAAN, para Dimensiones de Valvulas Ferrosas de Cara y 
Extremo a Extremo (B16.1). 

d) Los anillos reguladores de bronce estaran 
ajustados en ranuras con forma de cola de pato o similar en 
las compuertas. Cuando sean de forma ranurada u otra 
forma, los anillos estaran firmemente unidos a las 
compuertas con remaches de bronce. 

e) Los volantes o tuercas de operacion giraran hacia 
la izquierda (en sentido contrario a la manecilla del reloj), 
para abrir todas las valvulas. Los volantes serdn de tamano 
amplio y tendran una flecha y la palabra ABIERTA fundidas 
en ellos, que indiquen la direction para abrir. 

f) Los pernos de contrabrida del prensaestopa serdn 
de acero y las tuercas de bronce. 

g) Se usaran prensaestopa de anillo tipo "O". 

h) Las valvulas deberan permitir el cambio de 
empaquetadura bajo presion. 

Las valvulas enterradas estaran provistas de caja 
de compuerta, y donde sea necesario serdn suministradas 
con vastago de extension de acero o varilla de operation 
con junta universal con tuercas cuadradas de operation de 
2 pulg. en extremo superior y con acoplamiento adecuado 
para conectarla al vastago de la vdlvula. 

Las valvulas de compuertas menores de 3 pulg. 
serdn de bronce, diseiiadas para una presion de 150 Ib/pulg ' 
con extremo roscado o para junta soldada, que sean 
adecuadas a la tuberia con la cual va a instalarse. El 
material del cuerpo se ajustara a las especificaciones 
normales de la ASTM para fundicion de Compuesto de 
Bronce o Aleacion de Cobre con Estaiio, B 62. Las valvulas 
tendran un gorro de union, vastago levadizo, rosea interior y 
compuerta de curia solida. Los vastagos serdn hechos de 
bronce silicate forjado. Si el fabricante no suministra este 
material de vastago en la close especificada, las valvulas 
serdn suministradas en la close inmediatamente superior, 
donde el material del vastago esta disponible. 


7.2. Pruebas: Todas las valvulas serdn sometidas a 
una prueba de presion hidrostatica en la fabrica, a dos veces 
la presion de trabajo especificada. La vdlvula se probard 
primero aplicando la presion hidrostatica con la vdlvula 
abierta y despues con la vdlvula cerrada. Las valvulas estaran 
bien selladasy apretadas durante la prueba de presion. 

7.3. Pintura y Recubrimiento: Las superficies 

interiores de hierro o acero de las valvulas serdn protegidas 
y embaladas para la exportation. 

7.4. Embalaje para Exportation: Todos los extremos 
de las valvulas serdn protegidos y embalados para la 
exportation. 

7.5. Valvulas de Compuertas de HF para Usarse en 
Tuberlas de PVC: Las valvulas de compuertas de HF para 
usarse en tuberlas de PVC deberan cumplir con las 
especificaciones de la A WWA para el cuerpo de hierro, para 
vdlvula close C. 

a) Cueipo: Debe ser de hierro fundido, montado en 
bronce. El hierro fundido debe cumplir con la 
especificacion de la ASTM A 126, close B, con resistencia a 
la tension, de 31,000 lb/pulg 2 . 

b) Vastago: De aleacion de bronce y manganeso, 
especificacion B 132, close A y B, de la ASTM, con 
resistencia a la tension, de 60,000 a 80,000 lb/pulg 2 . 

c) Espaciador: De bronce. 

d) Disco: En valvulas de 2 pulg., de bronce. 

e) Bonete: De hierro fundido. 

j) Empaque del Bonete: De asbesto. 

g) Anillo "O": De un compuesto especial de caucho. 

h) Tuerca de Operation: De hierro fundido, de 2 
pulg. cuadrada, segiin especificacion de la ASTM. 

i) Clasificacion de Presion: 

. De trabajo: 200 lb/pulg 2 
. De prueba: 400 lb/pulg 2 hidrostatica 

j) Empaque de Junta: De compuesto especial de 
caucho. 


555 



Capitulo 50 


Edificaciones 


8. MARCA 

Todas las tuberias y accesorios de PVC deberan 
traer impreso lo siguiente: 

a) Nombre del fabricante o marca de fabrica y 
codigo. 

b) Tamano nominal o marca de fabrica y codigo. 

c) Gasification de la cedula PVC. 

d) Tipo v close de tuberia (tipo PSM-SDR 26). 

e) La levenda "Especificaciones ASTM D 2241 ". 

9. VALVULAS DE EXPULSION DE 

AIRE Y RUPTURA DE VACIO 

9.1. Generalidades: Las valvulas de expulsion de aire 
y ruptura de vaclo deberan satisfacer como minimo o 
mejorar los siguientes requisitos tecnicos: 

Las valvulas tendran una capacidad de ventilation 
no menor de 2,250 p 3 /min de aire libre, a una presion de 50 
Ib/pulgf . Las valvulas de expulsion de aire y ruptura de 
vaclo estaran provistas de una valvula de compuerta de 
bronce roscado, de 4 " de largo. El diametro de la valvula 
de compuerta y de los manguitos sera igual al de la valvula 
de expulsion de airey ruptura de vaclo. 

Las valvulas de aire y ruptura de vaclo aqui 
especificadas serdn capaces de soportar una presion de 
trabajo no menor de 150 Ib/pulg 

10. VALVULA DE GOZNE 

10.1. Generalidades: Las valvulas de gozne serdn de 
tipo abisagrado, de una chapaleta, disenada para cierre 
ajustado en cualquier momento en que la presion de aguas 
abajo exceda la presion de aguas airiba. 

Las valvulas de gozne serdn de cuerpo y tapa de 
acero gris fundido, que se ajusten a las especificaciones 
normales de la ASTM para Fundicion Gris para Valvulas, 
Bridas y Accesorios de Tuberia, Designation A 126, clase B. 

Las tapas serdn concavas o acostilladas para 
proveer la resistencia adecuada bajo las cargos de 
operation. 


Las tapas serdn pesadas para requerir solamente 
una pequena calda de presion para descarga plena. 

Los pasadores de bisagra serdn de bronce. 

1 1. VALVULAS DE RETENCION 

11.1. Generalidades: Todas las valvulas de retention, a 
menos que se especifique otra cosa, llenaran los requisitos 
de las especificaciones federales WW. V-51a, clase A, y serdn 
del tipo horizontal, disco simple, de bisagra, disehado para 
permitir el paso del agua con la abertura completa y debera 
tener una perdida de cargo minima. 

11.2 Materiales: Las valvulas de retention tendran 
anillos renovables de bronce en el asiento, disco de bronce o 
anillos de disco y bisagras de disco de bronce con sus 
pasadores. 

Las valvulas de 4 pulg. y mavores se suministraran 
con disco de hierro con anillos de bronce. Los discos se 
montaran cuidadosamente y giraran en bisagras de disco. 
Las tapas se atornillaran al cuerpo de la valvula. 

Los pasadores, discos y las otras partes serdn a 
prueba de corrosion, inatascables y se curaran 
adecuadamente para que operen satisfactoriamente dentro 
del ambito de temperatura y con la clase de liquido a usarse. 

Las valvulas de retention mavores de 6" tendran 
palanca y contrapeso. 

Las valvulas de retention de 16 pulg. y 24 pulg. 
tendran bridas no menor de la clase de 125 libras para 
instalarlas con adaptadores de brida y junta mecanica. Los 
adaptadores serdn iguales a los especificados en la section 
de valvulas de mariposa. 

11.3. Pintura y Recubrimiento: A las superficies 
interiores de hierro o acero, y a las superficies exteriores de 
las valvulas se les dardn dos manos de barniz asfaltico, que 
llene los requisitos de las Especificaciones Federales TT- 
V51a. 


12. HIDRANTE TIPO TRAFICO 

12.1. Generalidades: Los hidrantes llenaran los 
requisitos de las especificaciones C-502 de la AWWA, y 
estaran hechos de manera que puedan extraerse las partes 
interiores y reemplazarlas prontamente desde el exterior, sin 
necesidad de excavar. 
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Los hidrantes estaran provistos de sello de doble 
anillo de caucho, tipo "C". 

La valvula del hidrante se abrira contra presion y 
debera permanecer cerrada, aunque el hidrante se rompa 
por accidente de transito. 

12.2. Materiales de Construction: Todas las partes de 
hierro fundido seran de hierro gris de alta resistencia, 
conforme a las especiftcaciones A 126, clase B, del ASTM. 

Todas las partes resistentes a corrosion seran de 
bronce, conforme a la especificacion B-62 del ASTM. El 
resto de los materiales seran de la mejor calidad posible, 
para sus respectivos usos. 

12.3. Cuerpo: Constara de dos secciones unidas por 
flanges o bridas; la parte superior contendra las dos salidas 
de 2 1/2 pulg. y una salida de 4 pulg., y la parte inferior ira 
unida al codo de entrada. El diametro interior es igual en 
toda la longitud del hidrante. 

Las roscas de las dos boquillas de 2 1/2 pulg. 
tendran 5 1/2 fdetes por pulgada, y la rosea de la boca de 4 
pulg., o debera llevar 4 filetes por pulgada, de acuerdo con 
las roscas interiores de las mangueras del Cuerpo de 
Bomberos de Panama, aplicable a la Ciudad de Panama. 

12.4. Pruebas: Las pruebas de presion de fabrica se 
haran en dos formas: 

a) Con la valvula cerrada, para verification del 
asiento. 

b) Con la valvula abierta, para verificar la 
resistencia de todo hidrante. 

La presion de prueba sera de 300 Ib/pulg' '. 

12.5. Presion de Trabajo: Los hidrantes estaran 
disehados para una presion de trabajo de 150 Ib/pulg" . 

12.6. Mecanicos de Opera cion: La tuerca de 
operation de la valvula sera de hierro gris, que llene las 
especiftcaciones A 126, clase B, de la ASTM, y tended 
cabeza pentagonal de 21/32 de cara. La valvula debera 
abrir en el sentido contrario a las manecillas del reloj. 

Los materiales a usarse en todo el hidrante estaran 
de acuerdo con los dibujos de los detalles que aparecen en 
el pliego de pianos, debiendo cumplir siempre las 
especiftcaciones antes mencionadas para hierro gris y para 
bronce. 


13. MEDICION Y PAGO 

El pago sera por SUMA GLOBAL, y sera 
compensation total por todos los trabajos descritos y que se 
ameriten para la debida implementation del detalle de esta 
section. 

DETALLE 
Sistema de 

Acueducto por 

SUMA GLOBAL (SG). 


SECCION 15 

SISTEMA SANITARIO 

1. TRABAJO CONTEMPLADO 

El trabajo contemplado en esta section consiste en 
el suministro de todo el material, agua, transporte, equipo, 
herramientas, mono de obra y ejecucion de todo el trabajo 
relacionado con la instalacion de las tuberias del 
alcantarillado, de acuerdo con estas especiftcaciones y los 
pianos. 

2. MATERIALES 

2.1. Generaies: La tuberia de alcantarillado a utilizar 

en este provecto es de PVC. La aceptacion final de esta 
tuberia dependera del examen previo de muestra de este 
material. Antes de hacer el pedido de este material, el 
Contratista debera presentar un catalogo ilustrado del 
fabricante, que contenga las especiftcaciones, tamaho, 
dimensiones, etc. de dicho material. 

2.2. Tuberias de PVC para Alcantarillado Sanitario: 

2.2.1. Generalidades: Estas especiftcaciones com- 

prenden los requerimientos, metodos de aprobacion de 
material, dimension, clasificacion de presion, resistencia 
quimica, asl como otras caracteristicas necesarias para la 
aprobacion de material PVC en sistemas de alcantarillado 
national. 

2.2.2. Material: La tuberia de PVC debera ser de 
primera calidad y cumplira con los requisitos siguientes: 

a) Si se trata de material importado de los EEUU de 
America debera ser acompahado de la certification de la 
Fundacion National de Saneamiento (National Sanitation 
Foundation); si es de otro pais, debera ser certificado pot- 
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una institution oficial de salud del pais de procedencia y 
reconocida por el Ministerio de Salud de la Repiiblica de 
Panama. 

El material sera termoplastico, compuesto de 
polimero de cloruro de polivinilo, solido, con alta 
resistencia al agua, a los alcoholes y a los acidos, como 
tambien a los alcalis concentrados. 

Las especificaciones tecnicas para el uso de 
tuberias de PVC en sistema de alcantarillado sanitaria estan 
basadas en pruebas de laboratorio que regula el 
Departamento de Comercio de los EEUU de America, 
No.CS-207-60, en la nueva norma No.CS-256-63 del mismo 
departamento, que considera la clasificacibn de presion, y 
en pruebas realizadas en los laboratorios de la Universidad 
de Panama para tuberias de PVC para sistemas de 
alcantarillado s sanitarios. 

Se acepta como apropiada para sistema de 
alcantarillado sanitaria la tuberia de PVC fabricada para 
una presion de trabajo de 100 Ib/pulg 2 , con SDR (razon de 
diametro sobre espesor de pared), de 41. 

2. 3. Caracteristicas y Metodos de Pruebas: 

2.3.1. Manufactura: Las tuberias deberan ser 

homogeneas, libres de rajaduras, perforaciones, inclusiones 
extranas y otros defectos que afecten sus propiedades 
mecanicas y fisicas. 

2.3.2. Dimensiones: 

a) Largo: 3 y 6 m (10' y 20) 

b) Diametro: 15.24 v 20.32 cm (6 pulg. y 8 pulg.). 

c) Espesor: Serdn expresados en SDR 41 

d) Tolerancia: Las tolerancias estaran regidas de 

acuerdo a las normas de la ASTM D 212. 

2.3.3. Resistencia Quimica: Esta sera determinada de 
acuerdo al metodo tentativo de prueba para resistencia del 
plastico a reactivos quimicos, de acuerdo a las normas de la 
ASTM D 543. 

2.3.4. Presiones: La presion minima requerida para 
tuberias de PVC para sistema de alcantarillado sanitario 
sera de 7.03 kg/cm 2 (100 Ib/pulg"). 

a) Presion de Ruptura: Se hard de acuerdo a las 
pruebas establecidas por ASTM D 1599. 


b) Presion Sostenida: Se hard de acuerdo al metodo 
de la ASTM D 1598. 

2.3.5. Aplastamiento: Se hard de acuerdo al metodo del 
Departamento de Comercio de EEUU de America (C8-256- 
63, Paragrafo 8-9). 

2.3.6. Resistencia al Impacto: Se hard de acuerdo al 
metodo del Departamento de Comercio de EEUU de 
America (CS-272-65), Paragrafo 8-10). 

2.3.7. Resistencia al Color : La dilatation por aumento 
de temperatura no sera mayor de 0.8 mm/m por color de 
10°C. 

2.3.8. Absorcion de Agua: La absorcion de agua a la 
temperatura ambient e debera ser menor de 0.5%. 

2.3.9. Accesorios: En la fabrication de accesorios o 
piezas especiales se exigiran los mismos requisitos aplicados 
a las tuberias, accesorios a usar en sistemas de 
alcantarillado s sanitarios, T, codos, Y, tapones v uniones. 

Tanto las tuberias como los accesorios deberan 
ser acoplados mediante union con anillo de hule, cemento 
solvente para PVC. Estos acoplamientos deberan realizarse 
con el mayor de los cuidados, a fin de que la union sea 
hermetica. 

2.3.10. Marca: La tuberia y accesorios de PVC deberan 
tener especificado: tamaho (diametro, espesor), n ombre del 
fabricante y el tipo, de acuerdo con lo establecido por el 
Departamento de Comercio de EEUU (CE-272-65, Section 

9f 

2.3.11. Pruebas de Campo: Para la estructura de 
hormigbn se procedera en base a lo indicado en el Capitulo 
13 (ESTRUCTURAS DE HORMIGON) de estas 
especificaciones. 

3. CAMARAS DE INSPECCION 

Serdn construidas de acuerdo con los detalles 
mostrados en los pianos. El canal de fondo de la camara 
sera semicircular y de una profundidad igual al diametro de 
la tuberia sanitaria advacente. Los cambios en la direction 
del flujo se haran con un radio tan amplio como lo permita 
la direction interna de la camara de inspection. Los 
cambios en la gradiente y tamaho del canal en el fondo de 
las camaras de inspection se haran gradualmente. El fondo 
de la camara que rodea el canal de la misma se hard con 
una pendiente en direction a esta, no menor de 10%>. 
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Cuando la diferetrcia de altura entre el fondo de la 
tuberia de etrtrada y el fondo de la tuberia de salida exceda 
0.450 m, se usaran camaras de inspection especiales, de 
acuerdo con el detalle tlpico mostrado en los pianos. 

4 . AROS Y TAPAS 

Se usaran aros y tapas de hierro fundido, 
aceptados por el MOP. Los aros y tapas seran para transito 
pesado, a menos que se especifique lo contrario, y se 
colocaran de acuerdo con las elevaciones mostradas en los 
pianos. En terminos generates, deben ajustarse a los 
requisitos de las Especificaciones Federates QQ-652. 

No seran aceptables tapas que, por no ajustar 
totalmente en los aros, produzcan ruidos al paso de los 
vehiculos. 


5. MANO DE OBRA 

La instalacion de las tuberias y accesorios sera 
dirigida por un Ingeniero Civil, un Maestro Fontanero o un 
Maestro de Obra, ambos con experiencia en este tipo de 
trabajo y con Certificado de Idoneidad de la Junta Tecnica 
de Ingenieria y Arquitectura, y operarios exper-tos. No se 
permitira por ninguna circunstancia el trabajo realizado por 
personas que no sean expertas en la materia. 

5.1. Instalacion de la Tuberia de PVC: La tuberia y 
demas accesorios deberan entregarse en el lugar de trabajo 
en peifectas condiciones. El fondo de la zanja se terminara 
a mano, como se muestra en dibujo seccional de los pianos. 
De ninguna manera se permitira que este proceso se efectue 
si la zanja tiene agua estancada. Se excavat'd tambien a 
mano las cavidades necesarias para las especificaciones y 
para lograr que la campana del tubo no este sometida a la 
presion del fondo de la zanja. El terminado a mano del 
fondo de la zanja se hard con gran cuidado, y solamente con 
personal experto en esta close de trabajo, para conseguir 
que la tuberia, despues de instalada, tenga exactamente la 
pendiente mostrada en los pianos. 

El Contratista debera instalar crucetas para el 
alineamiento y la gradiente, a distancias no mavores de 10 
m uno del otro. En todo momento durante la operation de 
la colocation de tuberias, un mlnimo de tres crucetas se 
mantendran instaladas cuidadosamente, de acuerdo con la 
llnea y gradientes establecidas. El material y la 
construction de estas crucetas sera aprobado por el 
Ingeniero Residente. Para llevar a cabo este trabajo, el 


Contratista debe mantener un agrimensor idoneo en el sitio 
en todo momento. 

Antes de bajar los tubos y accesorios al fondo de 
la zanja para instalarlos, cada pieza sera limpiada e 
inspeccionada con el proposito de establecer si llena los 
requisitos de esta especif cation. Ningun material que haya 
sido rechazado puede ser utilizado en este trabajo. El 
Ingeniero Residente se encargara de marcar todo el 
material encontrado defectuoso, para evitar que pueda ser 
utilizado en el trabajo, y le exigira al Contratista su 
remocion del sitio de la obra inmediatamente. 

Se protegeran las tuberias y accesorios contra 
golpes y caidas al manipularlos, v se mantendran limpios en 
todo momento. 

Si el Contratista excede los anchos mdximos de 
zanja especificados en el Capitulo 4, Articulo 3 
(EXCAVACION) sobre excavation de zanjas para la 
instalacion de tuberias de estas especificaciones, la 
excavation extra y la reposition de hormigon extra sera por 
cuenta del Contratista. 

La instalacion de la tuberia comenzara desde el 
punto mas bajo de la linea principal o colectora, segim sea 
el caso, y proseguira en direction ascendente. Cuando se 
tenga efectuado por lo menos dos tramos (de C.I. a C.I.) 
consecutivos de la colectora o linea principal, podra 
entonces el Contratista, con permiso del Ingeniero 
Residente, iniciar el trabajo en las lineas laterales 
advacentes a dicha colectora o linea principal. El trabajo 
de las laterales se hard partiendo siempre desde la colectora 
o linea principal que haya sido instalada, y siguiendo la 
direction ascendente. 

Las campanas siempre se orientaran hacia el 
extremo a donde avanza el trabajo. El Contratista ira 
efectuando todas las conexiones domiciliarias que se 
encuentren en el tramo, y no podra proseguir con otro 
tramo hasta tanto no complete todas las conexiones 
domiciliarias del tramo anterior, a menos que el Ingeniero 
Residente le conceda permiso. 

Cada tubo se colocara con mucho cuidado en el 
fondo de la zanja, preparado de antemano, en la forma 
previamente descrita, y se verificara el alineamiento y grado 
del mismo con gran exactitud. Las correcciones necesarias 
para lograr el grado exacto se haran excavando o acuhando 
tierra debajo de la tuberia. Los tubos se depositaran dentro 
de la zanja, lo mas cerca posible uno del otro, con el objeto 
de disminuir la manipulation de los mismos en esta. 
Cualquier tubo o accesorio que resulte defectuoso sera 
retirado inmediatamente del lugar y por cuenta del 
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Contratista. Bajo ninguna circunstancia se debera instalar 
la tuberia en zanjas inundadas, o cuando el tiempo y las 
condiciones de trabajo no sean propicias, excepto cuando 
asl se permita en las especificaciones, o sea autorizado por 
escrito por el MOP o sus represent antes. Si la zanja esta 
inundada, se extraera el agua por medio de bombas, o por 
cualquier otro metodo aprobado por el MOP o sus 
representantes, y la zanja se mantendra sin agua, no 
solamente durante el tiempo que se requiera para vaciar las 
juntas, sino tambien durante el periodo necesario para que 
el material de las juntas se endurezca y se impermeabilice 
totalmente, no menos de 24 horns. Al efectuar las juntas, los 
tubos se pegaran completamente, y se mantendra sumo 
cuidado en que no hava ningim quiebre vertical y horizontal 
de la misma. A medida que avanza el trabajo, el interior de 
la tuberia va instalada se limpiara de cualquier exceso de 
mortero, material bituminoso o que contenga basura. 
Cuando por cualquier motivo hava que suspender el trabajo, 
se cerraran los extremos de la linea por medio de tapones 
especiales que se ajustan con firmeza, de manera que no 
permita la entrada del agua. 

Las juntas no se ejecutaran hasta que no se hayan 
instalado por lo menos cinco tubos, impidiendo en esta 
forma que las juntas va terminadas puedan deteriorarse al 
instalar los siguientes tramos de tuberias. 

5.2. Empaquetadura de Caucho: La empaquetadura 
se tirara y colocara alrededor de la cola de la tuberia, en su 
position exacta. La cola se introducira cuidadosamente en 
la campana de la tuberia colocada anteriormente en forma 
tal que no se disloque de su posicion el anillo de caucho, y 
se pueda halar o empujar la tuberia a su posicion debido a 
comprimido de la empaquetadura. Los ajustes en el 
alineamiento y en la rasante se hardn en forma tal de no 
dislocar el anillo de caucho. Antes de proceder al relleno de 
la zanja, las juntas deben verificarse completamente 
alrededor para determinar si la empaquetadura esta en su 
posicion correcta. Si la empaquetadura esta dahada, esta 
debera reemplazarse por una nueva antes de colocarse 
nuevamente. 

5.3. Pmebas de Tuberias: Todas las lineas de 
alcantarillado que hayan sido terminadas deben iluminarse 
entre las camaras de inspection para verificar en forma 
correcta que no hava quiebre en el grado, y que no hayan 
quedado obstrucciones de ninguna naturaleza antes de 
comenzar el relleno ni despues de terminado el relleno, y 
antes de la aceptacion final de la obra. El Ingeniero 
Residente determinara si la infiltration excede los limites 
establecidos en esta especificacion. De ser asi, podra exigir 
al Contratista la determination exacta de la infiltration por 
medio de uso de vertederos o cualquier otro metodo 
aprobado por el MOP. Si despues de efectuarse esta prueba 


se encuentra que la infiltration es mayor de 500 galones por 
pulgada de diametro por dia, por milla de tuberia, 
incluyendo las conexiones domiciliarias en cualquier tramo 
entre dos camaras de inspection, el Contratista efectuara, 
por su cuenta, los cambios o mejoras necesarias para 
disminuir la infiltration al nivel fijado en las 
especificaciones. Antes de rellenar las zanjas se examinara 
cuidadosamente todas las juntas para descubrir cualquier 
escape que pueda tener. Si se descubre un escape, este debe 
ser corregido inmediatamente. 

Cada vez que el Ingeniero Residente lo considere 
conveniente, el Contratista sometera la tuberia a una 
prueba normal de exfiltracion, a costo del mismo. 

5.4. Pruebas de Humo: Esta prueba de humo sera 
hecha inmediatamente despues de haber rellenado 
manualmente hasta 12" arriba de la corona, para tuberias 
menores de 18" de diametro: hasta la corona del tubo para 
tuberias de 18" a 24" de diametro; v hasta 3/4 del diametro 
para tuberias de 24" de diametro o may ores. 

Antes de hacer la prueba de humo, todas las 
aberturas deberan cerrarse bien. El humo se introduce en la 
tuberia a una presion no menor de una libra por pulgada 
cuadrada, con una bomba de aire (bloque de 1,200 pies 3 por 
minuto de capacidad minima). La presion debe verificarse 
con un mandmetro y debera mantenerse por un minimo de 
tiempo de 2‘A (dos y medio) horas, considerando el mismo el 
tiempo suficiente para demostrarle al Ingeniero Residente 
que la tuberia no tiene escapes o que todos los escapes 
hayan sido coiregidos. 

El humo sera de un color bianco o grisaceo; no 
debera dejar residuo y no sera toxico o explosivo. Sera 
producido por bombas de humo capaces de producir no 
menos de 25, 000 pies 3 de humo en tres minutos. 

Si se encuentran fugas de humo, estas sera 
reparadas inmediatamente y se repetira la prueba hasta que 
no hayan escapes. 

6. CONEXIONES DOMICILIARIAS 

Todas las conexiones domiciliarias serdn de 
tuberias de PVC de 6 pulg. de diametro interior (a menos 
que se indique lo contrario), y se instalaran donde y como se 
indica en los pianos. 

Todas las conexiones domiciliarias usaran "Y" 
cortando v adaptando tubos en la obra. Al final de cada 
conexion domiciliaria se construira un registro del tipo 
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indicado en los pianos, a menos que se senate lo contrario. 
Las conexiones domiciliarias sanitarias deberan construirse 
hasta 0.50 m fuera de la linea de propiedad del lote. La 
profundidad al final de la linea sera por lo menos de 0. 75 m, 
y la ubicacion de las conexiones domiciliarias sanitarias 
debera marcarse en el cordon de la acera cuando estas 
formen parte del Contrato. Para evitar errores en la 
ubicacion de las conexiones domiciliarias sanitarias, el 
Contratista debera marcar en el campo con estacas 
firmemente enterradas los /rentes de lotes, de manera que la 
conexion domiciliaria correspondiente a un lote quede 
localizada segim se muestra en los pianos. Los fi'entes de 
los lotes marcaran de acuerdo con el establecimiento de las 
calles. 


7. EXCAVACION Y RELLENO DE 
ZANJAS PARA TUBERIAS 
DE PVC 

Todas las tuberias de PVC para alcantarillado 
sanitario se colocaran y uniran de conformidad con lo que 
dispone la norma ASTM 2321 "Practica Normal 
Recomendada para lnstalacion Subterranea de Tuberia 
Flexible Termoplastica para Alcantarillado Sanitario " (ver 
Capitulo 4 - DRENAJES TUBULARES DE HORMIGON 
(TUBOS) de estas especificaciones). La tuberia de PVC 
para sistema de alcantarillado sanitario llevara un 
recubrimiento sobre la corona del tubo de 0.60 m, como 
minimo. 


8. PLANOS FINALES DE 
CONSTRUCCION 

Al finalizar la obra, el Contratista suministrara un 
piano del sistema sanitario, tal como fue construido, 
incluyendo la localizacion de las conexiones domiciliarias, 
etc. 


9. MEDICION Y PAGO 

La unidad de pago sera por SUMA GLOBAL, y 
sera compensation total por todos los trabajos descritos y 
que se ameriten para la debida implementation del detalle 
de esta section. 

DETALLE 

Sistema Sanitario por 

SUMA GLOBAL (SG). 
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1. DESCRIPCION 

Esta actividad consiste en elimincir, hasta una 
profundidad uniforme y a grado, espesores de caipeta 
asfdltica deteriorada, procurando rescatar espesores 
que conservan aun propiedades satisfactorias. 

2 . EQUIPO Y HERRAMIENT AS 

Todo el equipcimiento usado en la ejecucion 
del trabajo sera mantenido en condition satisfactoria. 

2.1. Maquina Perfiladora en Frio: La maquina 
perfiladora en frio sera auto-propulsada, capaz de 
remover el pavimento asfdltico, en el espesor 
estipulado. 

La mciquina sera capaz de establecer control 
del grado ; tendra medios de controlar la pendiente 
transversal y tendra medio de controlar el polvo 
producido durante la operation de peifilcido del 
pavimento. La maquina perfiladora no causard daiio a 
cualquier parte de la estructura del pavimento que no 
vaya a ser removida. Una copia de la description del 
equipo por el fabricante, con sus especificaciones, se 
someterd 15 dias calendarios posteriores a la Orden 
de Proceder. 

La maquina deberd contar con el dispositivo 
de carga a camion, del material extraldo. 

2.2. Equipo de Limpieza: Todo el equipo de 
limpieza sera adecuado para remover y limpiar 
material suelto de la superficie del pavimento. 

2.3. Regia: El Contratista suministrard y 
mantendrd en el sitio, en buena condition, una regia de 
3.66 m u otro dispositivo adecuado para ccidci maquina 
perfiladora, para comprobar el acabado de la 
superficie. La regia estard disponible para el uso del 
Ingeniero Residente. Las reglas serdn construidas de 
aluminio u otro metal liviano y tendrdn pciletas de 
cajon o secciones de viga cajon con la platina 
reforzada, para asegurar rigidezy precision. 

Las reglas serdn manejables para facilitar su 
movimiento sobre el pavimento. 


3. REQUERIMIENTOS DE 
GRADO Y TEXTURA DE LA 
SUPERFICIE 

3.1. Grado: El acabado de las superficies 
perfiladas se conformard a las lineas, grados y 
secciones indicados. El acabado de las superficies de 
pavimento perfilado no variard mas de 1.5 cm de la 
Unea de grado y elevation establecida en pianos o en el 
Pliego de Cargos. Las superficies terminadas en una 
junta con otros pavimentos coincidirdn con las 
superficies terminadas de los pavimentos colindantes. 
Las desviaciones de la linea de la rasante del piano no 
serdn permitidas en areas de pavimento donde un 
ajuste mas preciso con la rasante planeada se requiem, 
para el mejor funcionamiento de los pavimentos y de 
las estructuras incidentales. 

3.2. Textura de la Superficie: Las superficies 
terminadas no se desviardn del borde de pmeba de una 
regia de 3.66 m mas de 0.005 m en la direction 
transversal o longitudinal. 

4 . OPERACION DE PERFILADO 

El petfilado se hard a una profundidad de 5 
cm, a menos que se especifique otra profundidad en el 
Pliego de Cargos. En caso de superficies asfdlticas de 
espesores menores a 5 cm sobre pavimentos de 
hormigon de cemento Portland, el perfilado deberd 
hacerse hasta la superficie de dicho material, 
removiendose la totalidad del material bituminoso. Las 
operaciones se hardn de modo que el area designada 
sea peifilada con las secciones indicadas en los pianos 
o por el Ingeniero Residente. Se procederd con 
cuidado para no dahar el pavimento por debajo del 
grado terminado designado. Cualquier otra estructura, 
tales como cdmaras de inspection, cajas de vdlvulas y 
lineas de servicios dahadas o cualquier pavimento que 
sea roto, agrietado, ranurado, quebrado o cortado, 
sera reparado o reemplazado segun las directrices del 
Ingeniero Residente y a expenses del Contratista sin 
ningun costo para el Estado. El material removido 
deberd ser inmediatamente transportado a la Division 
del MOP mas cercana. 
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5. PRUEBA DE GRADO Y 

TEXTURA DE SUPERFICIE 

5.1. Pruebas de Conformation de Grado: La 

superfltie pe)filada sera evaluada debidamente por 
parte del Ingeniero Residente para determinar su 
aceptacion. 

El Contratista corregird las variationes de la 
linea designada de rasante fuera de los requerimientos 
establecidos. No sera permitido parcheo superficial 
para corregir areas bajas. El Contratista removera y 
sustituira el area baja deficiente. Suficiente material 
sera removido para permitir colocar, por lo menos, 2.5 
cm de hormigon asfdltico. 

5.2. Prueba de Textura de la Superficie: 

Despues de completar el perfilado final, la superficie 
terminada sera probada por el Ingeniero Residente 
con una regia. 

Otros dispositivos aprobados pueden usarse 
previniendo que cuando operan apropiada y 
satisfactoriamente revelen todas las irregularidades 
que exceden las tolerancias aqui especijicadas antes. 
Las irregularidades de la superficie que se aparten del 
borde de prueba mas de 0. 005 m serein corregidas. 


El pago constituye compensation total y 
completa por el suministro de materiales, memo de 
obra, equipo, herramientas, acarreos, etc., asi como la 
ejecucion de todo el trabajo para la termination final y 
remocidn del material peifilado se hard bajo el detalle: 

a) Peifilado de Carpeta Asfaltica 

de cm de Espesor por 

METRO CUADR4DO (M 2 ). 


6. DISPOSICION DEL 

MATERIAL PERFILADO 

El material que sea removido sera 
transportado y depositado por el Contratista, sin costo 
adicional, en la Division de Obras del MOP mas 
cercana que cuente coil facilidades de almacenamiento 
y custodia, o donde indique el Pliego de Cargos. 

El Contratista dene la obligation de reparar 
cualquier tipo de fallas que se presenten en el 
pavimento despues del perfilado, sin ningun costo 
adicional. 


7. MEDIDA 

La cantidad de pavimento perfilado sera el 
numero de metros cuadrados completados, a la 
profundidad establecida en el Pliego de Cargos, 
verificados por el Ingeniero Residente. El numero 
de metros cuadrados de pavimento peifilado sera 
determinado midiendo el largo y ancho de la superficie 
peifilada dentro del area de trabajo especificada, 
previamente delimitada por el Ingeniero Residente. 


8. PAGO 

Ningim pago se hard, para peifilado, fuera 
del area especificada de trabajo. 
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1. DESCRIPCION 

Esta actividad consiste en la limpieza y 
remocion del polvo y particulas sueltas que se 
encuentran en las grietas y f suras aisladas que se 
producen en las supeifcies asfalticas, o de hormigon de 
cement o Portland v/o sus juntas, y el subsiguiente relleno 
de las mismas con material sellajuntas u otros 
compuestos bituminosos que puedan colocarse en 
condition fluida, y que mantengan una consistencia 
elastica adaptandose a eventuates movimientos en las 
grietas. 

2. PROPOSITO 

Evitar la infiltration de aguas supeifi dales 
hacia las capas inferiores del pavimento y prevenir 
astillamiento de los hordes de las grietas y juntas por 
efectos de movimientos relativos, producidos por el 
transito por la introduction de particulas extranas que 
restrinjan los movimientos de dilatation y contraction 
debido a cambios de temperatura. 

El Contratista informara al Ingeniero 
Residente aquellos tramos donde haya bombeo de agua 
hacia la superficie. 

3. MATERIALES 

El material de sello a usar debe someterse 
previamente a la aprobacion del Ingeniero Residente. 

3.1. Sello Asfdltico en Caliente: Los materiales 
cumpliran con AASHTO M 173, M 282, ASTM D 11906 
D 3406. 

3.2. Sello de Silicone: El material cumplira con la 
Especificacion Federal TT-S-001543A, Sellador de 
Silicone de Un Componente (Close A). 


4 . PROCEDIMIENT O DE 
TRABAJO 

4.1. Colocar elementos de seguridad y ubicar uno o 
dos trabajadores manuales para oriental ■ el 
transito, en el area de trabajo, segim lo especifica 
el Pliego de Cargo. 

4.2. Calentar el material asfdltico a la temperatura 
recomendable por el fabricante, en el caso de sello 
asfdltico. El metodo de calentamiento debe ser indirecto 
segim la norma ASTM D 1190. 

4.3. Las grietas y juntas que se van a sellar ser an 
definidas por el Ingeniero Residente. 

4.4. Eliminar el polvo y particulas del interior de las 
grietas y juntas, soplando con aire comprimido y repasando 
estas con los garfios para remover incluso sellajuntas 
existentes. 

4.5. Barrel ' toda la extension de las grietas y juntas en 
un ancho de 20 cm minimo a cada lado de estas. Verificar 
que las mismas esten secas. 

4. 6. Verier el material sellador dentro de las grietas y/o 
juntas hasta que se llenen completamente, sin que rebosen. 

4. 7. Lo indicado anteriormente se debe completar 
trabajando en sentido longitudinal a las grietas, largo de la 
junta, mientras el sellajunta permanezca fluido. 

4.8. El tramo en el cual se aplique el sellajunta debe 
permanecer cerrado al transito despues de su aplicacion, y 
el Contratista definira el momenta apropiado de apertura 
con la aprobacion del Ingeniero Residente. 

4.9. Recoger todo el material suelta que pudiera 
quedar, disponiendo apropiadamente de este, cumpliendo 
con las Especificaciones Ambientales. 

4.10. Retirar elementos de seguridad y dejar libre el 
transito. 
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5. MEDIDA 

La medida se hard por metro lineal de sellado 
de grietas y juntas debidamente aceptados y aprobadas. 


6 . PAGO 

El pago constituve compensation total y 
completa por el suministro de materiales, mono de obra, 
equipo, herramientas, asi como la ejecucion de todo el 
trabajo necesario para la termination final, y se hard 
bajo el siguiente detalle: 


a) Sello de Grietas por 

METRO LINEAL (ML) 

b) Sello de Juntas por 


METRO LINEAL (ML). 
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CEMENTO PORTLAND 


1- DESCRIPCION. 

Esta actividad consiste e incluye la remocion parcial o total de 
losas de concreto simple y/o reforzadas que muestren 
avanzado estado de fracturacion; fisuramiento, 
deformaciones; su reemplazo, previa remocion y reposicion y 
recompactacion de material de base ylo subbase, todo a 
espesores de estructura de pavimento existentes. 

2. - PROPOSITO. 

Reparar en forma permanente, sectores totales o parciales 
de losas de concreto, que presentan fallas acentuadas o 
que han sido rotas para efectuar otros trabajos en la via 
publica, para restituir el nivel de transitabilidad de la via, la 
seguridad y la comodidad. 

3. - PROCEDIMIENTO. 

a) La inspeccion delimitara las areas que seran 
removidas. 

b) Aserrar los bordes del area a reponer, hasta una 
profundidad de 5 cms. mfnimo. De ser necesario, se 
realizaran cortes longitudinals y/o transversales para 
remover areas afectadas de losas parcialmente 
danadas, sin costo directo adicional para El Estado. 

c) Al ejecutar la reposicion de losas contiguas, el 

contratista debera realizar el aserrado del borde del 
lado de la junta longitudinal, 30 cms. despues de esta 
junta, de la losa a reponer; removera el area de losa 
mas el adicional de 30 cms., pero vaciara solo el 
ancho de losa del carril removido. Posteriormente, 
removera el resto parcial de losa contigua y vaciara al 
ancho de carril la losa restante contigua, construyendo 
la junta longitudinal correspondiente en su lugar 
original. 

d) Iniciar la demolicion del area, haciendo uso de 

martillos neumaticos, a una distancia no menor de 15 
cms., hacia el interior de los bordes aserrados y/o 
cortados. 

e) Continuar la fragmentacion hasta reducir a bloques 
que pueden ser cargados facilmente y ademas para 
obtener bordes sin desportillamiento y fisuras, que 
permitan obtener juntas adecuadas. 

f) Remover los escombros y depositaries en el camion 
para su eliminacion en lugares autorizados por la 
inspeccion, previa coordinacion con la Seccion 
Ambiental del MOP, sin perjuicios a terceros. 


g) Remocion y eliminacion hacia los lugares autorizados 

por el Ingeniero Residente y la Seccion Ambiental 
del MOP, del espesor de material de base y/o subase 
existentes en sitio. El Contratista debera reconformar, 
nivelar y compactar la excavacion resultante de 
conformidad con los niveles requeridos para la 
implantacion de la nueva estructura de pavimento 
rfgido, acorde con detalles tecnicos de pianos y/o 
especificaciones. Al realizar estas actividades el 
Contratista debera evitar interactuar de manera 
innecesaria o negligente con la terracerfa existente. 
Se advierte, que si producto de interactuar con la 
terracerfa existente de manera innecesaria o 

negligente el material existente se inestabiliza, el 
Contratista debera reponer a su costo el volumen de 
material perturbado por sus acciones. Solo en caso 
de encontrar, al remover la losa, base y/o subase , 
material desechable, debidamente verificado por el 
laboratorio, se justificara la excavacion adicional de 
material como desechable para estabilizar el area de 
losa a reponer. 

h) Sf en el pliego de cargos se incluye detalle para la 
reposicion de losas, el mismo corresponded a una 
seccion tfpica meramente ilustrativa y no debe 
interpretarse como un detalle constructivo. 

i) Reposicion y compactacion con material autorizado 
de base y/o subbase(que cumplan parametros 
especificados en Capftulos 21 , 22 o 63) a espesores 
de estructuras de pavimentos existentes en sitio. 
Previamente se debera colocar geomalla biaxial a 
nivel que corresponda de acuerdo al punto J) de esta 
especificacion. De no reponer el contratista de forma 
inmediata las etapas correspondientes de subbase, 
base y/u hormigon, debera mantener la excavacion 
efectuada debidamente drenada (sin agua), utilizando 
el procedimiento que someta para la aprobacion del 
Ingeniero Residente. Tambien es responsable el 
Contratista de proteger cada etapa de la reposicion de 
losas de los efectos climaticos. Todo material que sea 
afectado por no cumplirse estas instrucciones debera 
ser removido y reemplazado a costo del Contratista. 

j) De encontrarse material desechable, al remover losa y 
otros elementos de la estructura de pavimento 
existente, se removera y reemplazara por material 
apropiado para rellenos que cumpla norma AASHTO 
M57 en el espesor que defina el Ing. Residente debe 
ser removido el desechable. En el caso de losa 
colocada directamente sobre terracerfa (donde no 
exista capabase o selecto), se debera excavar un 
espesor parcial a definir por el Ing. Residente y 
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reemplazar por material selecto y de requerirse un 
mayor espesor para estabilizar se considerara como 
material desechable el espesor adicional a remover y 
reemplazar. De no ser posible colocar material 
selecto, por falta de fuentes, se considerara toda la 
excavacion material desechable a reemplazar por 
material de relleno especificado en punto j). 

k) Colocacion de geomalla biaxial especificada de 
acuerdo a detalle en pianos. No se colocara la 
geomalla biaxial solamente en el caso de no ser 
posible obtener material selecto en el area de trabajo 
y estar la losa original a reponer sobre terraceria 
natural directamente. 

l) Colocacion de encofrados, juntas, armaduras, espigas 
longitudinals, anclajes, elementos de transmision de 
cargas, si fueran necesarios, conforme al capftulo 31 
de las especificaciones tecnicas generates o segun le 
indique el Ingeniero Residente al Contratista. Solo 
en el caso de losas a reponer que esten contiguas a 
losas que presenten movimiento y estas no vayan a 
ser objeto de reposicion o estabilizacion, no se debera 
colocar las espigas longitudinales, transversales u otro 
elemento de transmision de esfuerzos. 

m) En caso de existir refuerzos de aceros, mallas u otro 
elemento intermedio en el hormigon de la losa 
existente, el contratista debera implementar tambien el 
mismo detalle en su reposicion de losa, de manera 
obligatoria. Todos estos elementos se colocaran 
segun lo especificado, sin costo directo adicional para 
El Estado. 

n) Preparar las paredes de la excavacion y tratarlas con 
lechada de cemento, para asegurar una adecuada 
adhesion entre el pavimento antiguo y nuevo. 

o) Proceder a la colocacion y densificacion del concreto 
hasta los niveles previstos y especificados por el 
espesor de losa existente en sitio. De no definirse una 
resistencia minima en el detalle o en pianos, debe 
utilizarse una resistencia minima de 650 Ibs/pulgs 2 a 
la flexion. Los materiales de la mezcla de concreto 
cumpliran con lo establecido en el capftulo 31 de estas 
especificaciones. 

p) Cuidar del acabado en las zonas de contacto con el 
pavimento antiguo. 

q) Proceder al aserrado de las juntas, si fuera el caso. 

r) Proceder al curado mediante compuestos qufmicos en 
toda el area, de acuerdo al Capftulo 31 de las 
Especificaciones Tecnicas. En caso de uso de 
aditivos aceleradores, el contratista debera 
proporcionar especial atencion a esta etapa, de 
acuerdo al tipo de aditivo utilizado. 

s) Recoger y eliminar todo el material suelto existente. 

t) El perfodo maximo de apertura al transito sera de 
setenta y dos (72) horas posteriores al vaciado y 
consecuentemente el Contratista debera tomar las 
previsiones necesarias para que, ya sea aumentando 
la resistencia minima especificada o utilizado otros 


metodos, sometidos por el Contratista y aprobados 
por el Ingeniero Residente, se obtenga la apertura al 
transito en el perfodo maximo estipulado de setenta y 
dos (72) horas, con una resistencia minima de 650 
Ibs/pulgs 2 a la flexion, al termino de las setenta y dos 
(72) horas del vaciado. En casos especiales, este 
perfodo se reducira o ampliara segun lo estipule el 
Pliego de Cargos. Adicional, se debera someter para 
su aprobacion a la inspeccion, los aditivos de 
hormigon que se consideren apropiados para el 
manejo y produccion del hormigon. 

Los aditivos aceleradores de fraguado del hormigon deben 
cumplir con la norma ASTM-C-494 o AASHTO-M 194. 

En los casos que sobre la losa exista una sobrecarpeta 
asfaltica caliente que deba reponerse tambien , la misma 
solo podra colocarse vencida las 72 horas posteriores al 
vaciado especificado anteriormente para apertura al 
transito. Esta carpeta debera cumplir los parametros 
establecidos en el Capftulo 24. 

4. - MEDIDA. 

La reposicion de losa con concreto de cemento Portland se 
medira por separado asf: por metro cubico la reposicion de 
losas de hormigon de cemento Portland; por metro cubico 
la capabase y/o material selecto o base de hormigon 
pobre; por metro cuadrado la geomalla biaxial; y en los 
casos que aplique se incluye carpeta de hormigon asfaltico 
a medir por tonelada de 2205 libras y excavacion de 
material desechable por metro cubico; todos estos detalles 
debidamente terminados y aceptados por el Ingeniero. 

5. - UNIDAD DE PAGO. 

El pago por metro cubico de reposicion de losas de 
hormigon de cemento Portland constituye compensacion 
total y completa por el aserrado y/o todo corte longitudinal 
o transversal requerido, la rotura, remocion y disposicion 
de losas, afectadas simples y/o reforzadas (no habra pago 
parcial por esta demolicidn y remocion), reposicion del 
hormigon de la losa, curado , y por el suministro de todos 
los materiales [incluyendo sellajuntas, aditivos, refuerzos 
(de existir), espigas y anclajes u otros elementos (de ser 
necesarios); mano de obra, equipo, herramientas, asf 
como la ejecucion de todo el trabajo necesario para la 
terminacion final. 

La capabase y/o el material selecto o base de hormigon 
pobre se pagaran de acuerdo a la unidad de pago 
establecida y sera compensacion total y completa por la 
excavacion del material existente a reemplazar, remocion y 
disposicion de los espesores existentes y colocacion de 
capabase y/o material selecto o base de hormigon pobre 
en esos espesores existentes, (salvo el caso de losa 
directamente sobre terraceria que serfa el espesor de 
selecto a definir por el Ing. Residente) acarreos, mano de 
obra y equipo necesarios y asf como la ejecucion de todo 
el trabajo necesario para la terminacion final de estos 
detalles. 
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La geomalla biaxial se pagara de acuerdo a la unidad de 
medida establecida y sera compensation total y completa 
por el suministro, colocation, acarreos, mano de obra y 
equipo necesarios y asf como la ejecucion de todo el 
trabajo necesario para la terminacion final de este detalle. 

La carpeta de hormigon asfaltico caliente, en los casos a 
reponer en losas existentes con sobrecarpeta, se pagara 
de acuerdo a la unidad de medida establecida y sera 
compensacion total y completa por el suministro, 
colocacion, acarreos, mano de obra y equipo necesarios y 
asf como la ejecucion de todo el trabajo necesario para la 
terminacion final de este detalle. 

La excavacion de material desechable se pagara de 
acuerdo a la unidad de pago establecida y sera 
compensacion total y completa por la excavacion, remocion 
y disposicion de los espesores definidos por el Ing. 
Residente y colocacion de nuevo material de relleno, 
especificado en punto j), en esos espesores, acarreos, 
mano de obra y equipo necesarios y asf como la ejecucion 
de todo el trabajo necesario para la terminacion final de 
este detalle. 

Los pagos se realizaran bajo los detalles: 
a) Reposicion de losas de concreto de cemento Portland 


por METRO CUBICO (M 3 ). 

b) Capabase de reposicion de losas por METRO 

CUBICO (M 3 ). 

c) Material selecto de reposicion de losas por 

METRO CUBICO (M 3 ). 


d) Base de hormigon pobre de reposicion de losas 
por METRO CUBICO (M 3 ). 

e) Geomalla biaxial de reposicion de losas por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 

f) Hormigon asfaltico caliente de reposicion de losas (de 

2,205 libras) porTONELADA. 

g) Excavacion de desechable de reposicion de losas 
por METRO CUBICO (M 3 ). 
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CAPITULO 53 


REPOSICION DE LOSAS DE CONCRETO 
DE CEMENTO PORTLAND 


1. DESCRIPCION 

Esta actividad consiste e incluve la remocion partial o 
total de losas de concreto simple y/o reforzadas que muestren 
avanzado estado de fracturacion; fisuramiento, deformaciones; su 
reemplazo, previa remocion y reposition de material de base vlo 
subbase, recompactacion y reposition a espesores de estructura de 
pavimento existente o segim espesor de detalle ilustrativo incluido 
en el Pliego de Cargos(el mayor de los dos). 


2 . 


PROPOSITO 


Reparar en forma permanente, secto 4 
parciales de losas de concreto, que presentan £*lh 
que han sido rotas para efectuar otros traba, 
para restituir el nivel de transitabilidafi^^ja 
comodidad. 


3. 


PROCEDIMI 


a) Colocar elementos 

oriental- el transito. 


b) 


La inspection delimits 


py ubicar personal para 


• que seran removidas. 


c) Aserrar los hordes del area a reponer hasta una 
profundidad de 5 cms. De ser necesario, se realizaran cartes 
longitudinales y/o transversales para remover areas afectadas de 
losas parcialmente dahadas, sin costo directo adicional para El 
Estado. 

d) Initial ■ la demolition del area, haciendo uso de martillos 
neumaticos a una distancia no, menor de 15 cms., hacia el interior 
de los hordes aserrados y/o cortados. 

e) Continual ■ la fragmentation hasta reducir a bloques que 
pueden ser cargados facilmente y ademas para obtener hordes sin 
desportillamiento y fisuras, que permitan obtener juntas 
adecuadas. 

f) Remover los escombros y depositarlos en el camion para 
su elimination en lugares autorizados por la inspection, previa 
coordination con la Section Ambiental del MOP, sin perjuicios a 
terceros. 

g) Remocion y elimination hacia los lugares autorizados 
por el Ingeniero Residente y la Section Ambiental del MOP, del 
espesor de material de base y/o subbase, que se dejina segun 
section ilustrativa de pavimento o espesores existentes/en todo 
caso el de mayor espesor). Si en el pliego de cargos se incluve 


detalle para la reposition de losa, el mismo correspondera a una 
section tipica meramente ilustrativa y no debe interpretarse como 


un detalle constructivo. 
existentes de subbase, 
indicados en el deta lle. 
momento de 
Estado. 




en el campo los espesores 
igon sean mayores que los 
los espesores existentes al 
directo adicional para El 


on ^^^inCH^^^tiutorizado de base y/o subbase 
[es de pavimento existente o segun espesores 

ilusl^B^^mn todo caso el mayor espesor de las dos 
rmacion, nivelacion y compactacion de la 
*ante de conformidad con los niveles requeridos 
pa/^^grlnifl&iTtacion de la nueva losa de concreto, acorde con 
tecnicos de pianos y/o especificaciones. De no reponer el 
atista de forma inmediata las etapas correspondientes de 
\ 'tbbase , base v/u hormigbn debera mantener la excavation 
efectuada debidamente drenada (sin agua) utilizando el 
procedimiento que someta para la aprobacion del Ingeniero 
Residente. 

i) Colocation de encofrados, juntas, armaduras, espigas 
longitudinales, anclajes, elementos de transmision de cargos, si 
fueran necesarios, conforme al capitulo 31 de las especificaciones 
tecnicas generates o segun le indique el Ingeniero Residente al 
Contratista. En caso de existir refuerzos de aceros, mallas u otro 
elemento, intermedio en el hormigbn de la losa existente, el 
contratista debera implementor tambien el mismo detalle en su 
reposition de losa, de manera obligatoria. Todos estos elementos 
se colocaran, segun lo especificado, sin costo directo adicional 
para el Estado. 

j) Preparar las paredes de la excavation v tratarlas con 
lechada de cemento, para asegurar una adecuada adhesion entre 
el pavimento antiguo y nuevo. 

k) Proceder a la colocation y densif cation del concreto 
hasta los niveles previstos y especificados. De no definirse una 
resistencia minima en el detalle o en pianos debe utilizarse una 
resistencia minima de 650 Ibs/plg2 a la flexion. Los materiales de 
la mezcla de concreto cumpliran con lo establecido en el capitulo 
31 de estas especificaciones. 

l) Cuidar del acabado en las zonas de contacto con el 
pavimento antiguo. 


m) 


Proceder al aserrado de las juntas, si fuera el caso. 


n) Proceder al curado mediante compuestos qulmicos en 
toda el area de acuerdo al Capitulo 31 de las Especificaciones 
Tecnicas. 

o) Recoger y eliminar todo el material suelto existente. 

p) Retirar elementos de seguridad. 
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q) El periodo mdximo de apertura al transito sera de setenta 
y dos (72) horas posteriores al vaciado y consecuentemente el 
Contratista debera tomar las previsiones necesarias para que, ya 
sea aumentando la resistencia minima especificada o utilizado 
otros metodos, sometidos por el Contratista y aprobados por el 
Ingeniero Residente, se obtenga la apertura al transito en el 
periodo mdximo estipulado de setenta y dos (72) horas, con una 
resistencia minima de 650 Ibs/plg a la flexion, al termino de las 
setenta y dos (72) horas del vaciado. En casos especiales este 
periodo se reducira segim lo estipule el Pliego de Cargos. 
Adicional, se debera someter para su aprobacion a la inspection, 
los aditivos de hormigon que se consideren apropiados para el 
manejo y production del hormigon. 


Los aditivos aceleradores de fraguado del hormigon 
deben cumplir con la norma ASTM-C-494 6 AASHTO-M 194. 


4 . MEDIDA 

La reposition de losa con concreto de cemento Portland 
se medira por metro cuadro debidamente terminado y aceptado. 


UNIDAD DE PAGO 


El pago constituve compensation total 
aserrado y/o todo corte longitudinal o tranl^k 
rotura, remocion y disposition de los^^afet 
reforzadas, remocion y disposicidii^^^^at% 
subbase y reposition de subbafey/o 
clescritos en punto "g"), y po^^^kuiini. 
(incluyendo sellajuntas, adi^K^Bkier^^mle 
anclajes u otros elementos 
equipo, herramientas, asi 


$ 




• materiales 

espigas y 
S), mano de obra, 
* de todo el trabajo 


necesario para la termination I 

a) Reposition de Losa dM 
de Cemento Portland 


bajo el detalle: 


METRO CUADRADO (M 2 ) 
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CAPITULO 54 


CONSTRUCTION Y RECONSTRUCCION DE ACERAS 


1. DESCRIPCION 

Esta actividad consiste en la construction de aceras 
en sitios donde estas sean requeridas y en restituir las aceras 
destruidas, eliminando los restos de la anterior y 
reconstruyendo los panos afectados con iguales 
caracterlsticas y alineamientos. 

2. PROPOSITO 

Establecer o restablecer las condiciones de 
seguridad que provee la acera al paso de peatones. 

3. PROCEDIMIENT O 

3. 1. El Ingeniero Residente senalara va sea los tramos 
por constrain, estableciendo an alineamiento conveniente 6 
los tramos a reconstruir manteniendo el mismo ancho de la 
acera existente. 

En el caso de construccion de aceras en que no se 
especifique un ancho, se utilizara un ancho de un (1) metro. 

3.2. Colocar elementos de seguridad para impedir el uso 

del tramo por construiry para protection de los usuarios. 

3.3. En el caso de reconstruction de aceras proceder a 
demoler los restos de la acera destruida, cargarlos y 
transportarlos a los lugares autorizados para su elimination, 
sin perjuicios a terceros. 

3.4. Excavar o rellenar, segun sea el caso, para nivelar 
la superficie de soporte de la acera, de manera que quede 
uniforme y firme. 

3.5. Preparar e ins talar las formaletas manteniendo los 
alineamientos, niveles y caracterlsticas establecidas por el 

Ingeniero Residente. 

3.6. El hormigon a utilizar debera tener una resistencia 
minima en compresion de 210 kg/ cm 2 a los 28 dias de edad. 

3.7. Suministrar la mezcla de hormigon de cemento 
Portland y colocarla en las formaletas construidas, 
cumpliendo con todo lo establecido en el Capitulo 13 
(ESTRUCTURAS DE HORMIGON) de estas 
especificaciones, aceptandose hormigoneras portables con 


capacidad no menor a un saco de cemento por descarga, 
asegurandose de cumplir con dosificacion de diseho 
propuesta por el Contratista y aprobada por el Ingeniero 
Residente. 


3.8. Retirar la formaleta a las 48 horns, y rectificar el 
acabado, si es necesario. El curado del hormigon debe 
realizarse de acuerdo a lo establecido en el Capitulo 13 
(ESTRUCTURAS DE HORMIGON) de estas 
especificaciones. 

3.9. Recoger cualquier material suelto que pudiera 
quedar, dejando la via libre de residuos. 

3.10. Retirar elementos de seguridad y dejar libre el 
paso al transito de peatones. 


4. MEDIDA 

La construction y/o reconstruction de aceras se 
medira por metro cuadrado del espesor especificado, 
debidamente terminados y aceptados. 

5. PAGO 

El pago constitute compensation total y completa 
por la excavation, compactacion, demolition y remocion 
(caso de reconstruction), el suministro de materiales, mano 
de obra, equipo, herramientas, asi como la ejecucion de 
todo el trabajo necesario para la termination final. El 
pago se hard con base al espesor indicado en pianos o 
detalle o en su defecto el mismo espesor existente en el 
caso de reconstruction de aceras pern en ningun caso 
inferior a 10 cms. Para el caso de construction de aceras, 
de no especificarse un espesor, se utilizara un espesor 
minima de 10 cms. 

a) Construction de Aceras por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

b) Reconstruction de Aceras 

de cm de espesor por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 
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CAPITULO 55 


RECONSTRUCTION DE HOMBROS REVESTIDOS 
Y PAVIMENTADOS 


1. DESCRIPCION 

Restaurar los hombros de caminos pavimentados, 
ahadiendo material selecto y/o material petreo, del espesor 
requerido, y de acuerdo a lo especificado; nivelacion, 
conformation, compactacion, y en caso de hombros 
pavimentados imprimacion y sello asfaltico simple. Tanto los 
hombros revestidos como los pavimentados se construven 
para mayor durabilidady seguridad de las vlas. 

2. PROPOSITO 

El proposito de esta actividad es el de hacer 
coincidir el borde del hombro con el borde del pavimento, 
mantener liso el hombro y proveer una pendiente transversal 
adecuada para el drenaje ejiciente hacia la cuneta o zonas 
bajas laterales a la via, asl como brindar protection a 
pavimentos construidos que tengan hombros total o 
parcialmente deteriorados. 

3. PROCEDIMIENT O 

3 . 1 . Aspectos comunes en la reconstruction de Hombros 
Revestidos y Pavimentados, son los siguientes: 

3 . 1 . 1 . Colocar sehales de seguridad a lo largo del hombro 
a restaurary cumplir lo establecido en el Pliego de Cargos. 

3 . 1 . 2 . Escarificar, nivelar, conformar y compactor toda el 

area de los hombros existentes, incluyendo la pendiente de 
bombeo del area acondicionada hacia las cunetas o zonas 
bajas laterales a la via. De requerirse excavation o relleno 
previo, debera ejecutarse en esta etapa. La excavation o 
relleno indicado sera la necesaria para la uniformidad del 
area a nivelar y/o la excavation necesaria para colocar un 
espesor de selecto y/o material petreo especificado segun sea 
hombro revestido o a ser pavimentado. Esta area se debera 
conformar y compactor para la posterior colocation del 
espesor de selecto y/o material petreo especificado en el 
Pliego de Cargos. De tratarse de hombro a pavimentar y 
existir material petreo de base de calidad y espesor 
aceptable, segun criterio del Ingeniero Residente, en base a 
pruebas de laboratorio, solo se conformant y recompactara 
lo existente para continuar con la clausula 3.2.1., sin agregar 
mas base. 


En este caso de haber propuesto el Contratista un 
precio unitario por un trabajo que incluva agregar 
material petreo de base, tendra que ajustar su precio 
unitario en un 50% menos del propuesto. 

En todo caso y de existir selecto o material 
peb'eo en los hombros, el Contratista debera considerar la 
calidad y los espesores reales imperantes al momento de 
elaborar su Propuesto, provectando su condition futura al 
initio de las obras para la aplicacion del parrafo siguiente. 

Al restaurar los hombros, si la calidad es aim 
aceptable (segun criterio del Ingeniero Residente, 
mediante pnieba de laboratorio), se consideraran los 
espesores existentes en un tramo definido y el Ingeniero 
Residente ordenara colocar solo la diferencia de espesor 
para completar el espesor especificado en el Pliego de 
Cargos para el tipo de hombro a reconstruir (revestido o 
pavimentado), pero en ningun caso inferior a 15 cm de 
espesor complementario. 

Si los espesores existentes no permiten completar 
el espesor especificado, porque la diferencia numerica sea 
mayor que la real para hacer coincidir el borde de hombro 
con el borde de pavimento, se removera el espesor de 
selecto o material petreo existente y se excavara a objeto 
de colocar el espesor total especificado para el tipo de 
hombro a reconstruir (revestido o pavimentado) . Igual 
debera procederse de no existir selecto o de definirse la 
existencia de un selecto inadecuado. 

El material producto de las posibles remociones 
de material selecto o material petreo existente excavado 
sera apilado en un lugar escogido por el Contratista y 
aprobado por el Ingeniero Residente, para uso exclusive 
del MOP. 

3 . 1 . 3 . Colocar material selecto y/o material petreo a lo 
largo del area previamente acondicionada del hombro 
existente segun tipo de hombro a reconstruir (revestido o 
pavimentado). Se especifica que para hombro revestido 
solo se permitira el material selecto, y en hombro 
pavimentado se incluira el selecto y/o material petreo de 
base, segun detalle tlpico en Pliego de Cargo. El material 
selecto y/o material petreo debera cumplir con todo lo 
establecido en el Capitulo 2 1 y 22 (MATERIAL SELECTO 
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O SUBBASE y BASE DE A GREGADOS PETREOS) de estas 
especificaciones. 

3.1.4, Esparcir con la motoniveladora el material selecto 
y/o material petreo a lo largo del area previamente 
acondicionada del hombro existente. El Contratista debera 
tener sumo cuidado de no afectar los hordes del pavimento 
existente. El ancho de hombro a colocar selecto y/o material 
petreo sera el definido en el Pliego de Cargo. 

3.1.5. Se debe proceder al riegue de agua necesaria para 
efectuar el proceso de compactacibn del material selecto y/o 
material petreo, de acuerdo al Capitulo 21 y 22 (MATERIAL 
SELECTO O SUBBASE y BASE DE MATERIAL PETREO) 
de estas especificaciones, en el espesor especificado en el 
Pliego de Cargo. 

3.2. Los siguientes puntos solo aplicaran para hombros 
a reconstruir pavimentados. 

3.2.1. Realizar imprimacion sobre la capa base con MC- 
250 de acuerdo al Capitulo 23 (RIEGO DE IMPRIMACION) 
de estas especificaciones. 

3.2.2. A las 24 horns minima se procedera al riegue de 
RC-250 6 emulsion asfaltica y sello simple con gravilla No. 6 
(ASTM), y de acuerdo al Capitulo 25 (TRATAMIENTO 
SUPERFICIAL ASFALTICO). 

3.2.3. Efectuar pases sucesivos con la compactadora a lo 
ancho del hombro para lograr un acabado uniforme, 
inmediatamente realizado el riegue de material bituminoso 
(RC-250 6 emulsion asfaltica) y gravilla, todo en secuencia 
sucesiva inmediata. 

3.2.4. Remover el exceso de material producto de la 
operation y las sehales de seguridad. 

3.3. En caso de existir o construirse cunetas 

pavimentadas, debera coincidir, segim el caso, el nivel del 
hombro, tanto con el pavimento como con las cunetas, 
manteniendo el declive apropiado para el drenaje o en su 
defecto, de estar la cuneta alejada del pie del talud del 
hombro, haberse conformado, nivelado, y compactado el area 
remanente entre la cuneta y el talud del hombro, conforme al 
sub-articulo 3.1.2 de este capitulo. 

4. MEDIDA 

La restauracion de hombros revestidos y 

pavimentados se medira por metro cuadrado debidamente 
terminados y aceptados de cada tipo de hombro. 


Restauracion de Hombros Revestidos y Pavimentados 

Los hombros pavimentados que no ameriten 
agregar material de base se les denominara simples. A los 
hombros que ameriten base solamente se les denominara 
Tipo A y los que ameriten subbase y base Tipo B. 

5. PAGO 

El pago constituve compensation total y completa 
por: la escarificacion, la nivelacion, conformation y 

compactacibn de toda el area de hombros existentes, 
excavation y/o relleno (de requerirse) y disposition del 
material excavado, el suministro de materiales el cual debe 
incluir los espesores que sean necesarios de material 
selecto y/o material petreo para cumplir con lo 
especificado, en el ancho especificado en el Pliego de 
Cargo, imprimacion y sello en caso de hombros a 
reconstruir pavimentados, los acarreos requeridos, mono 
de obra, equipo, herramientas, etc., como la ejecucion de 
todo el trabajo descrito y necesario para la termination 
final. El pago se hard bajo los detalles: 

a) Restauracion de Hombros Revestidos 

con Material Selecto por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 

b) Reconstruction de Hombros Pavimentados 
Simples 

(solo con trabajo de 

reutilizacion de material de base existente, 
conformando y recompactando. (Incluve 
imprimacion y sello simple 

de superficie) por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

c) Reconstruction de Hombros Pavimentados 
Tipo A 

(donde no sea necesario 
afectar subbase -o selecto- 
de existir este). 

(Incluve agregar base de agregado petreo, 
imprimacion y sello 

simple de superficie) por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

d) Reconstruction de Hombros Pavimentados 
Tipo B 

(Incluve agregar selecto, 
base de agregado petreo, 
imprimacion y sello simple 

de superficie ) por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 
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CAPITULO 56 


NIVELACION DE LOSA 


1. DESCRIPCION 

Consiste en perforar huecos en el pavimento, en 
puntos seleccionados, para inyectar una mezcla de lodo 
cemento o lechada de cemento debajo del pavimento que se 
ha sentado y/o se mueve, para levantarlo y nivelarlo respecto 
al resto de las losas. 

2. MATERIALES 

Todos los materiales deben ser sometidos para su 
aprobacion, previo a su utilization, a la inspection. 

2.1 Cemento Portland 

Cumplira las exigencias de AASHTO M 85 para 
Cemento Tipo I. 

2.2 Agua 

El agua para la lechada estara razonablemente 
limpia y libre de aceite, sales, acidos, alkalis, azucar, 
sustancias vegetales y otras sustancias dahinas al producto 
terminado. El agua sera ensayada en conformidad con y 
cumplira las exigencias sugeridas en AASHTO T 26. El 
agua que se conoce que es potable sera usada sin ensavar. 
Cuando la fuente de agua sea relativamente poco profunda, 
la toma sera encerrada para excluir tierra, lodo, hierba y 
otras materias extrahas. 

2.3 Agregado Fino 

Cumplira las exigencias del sub-artlculo 3.3 
(AGREGADO FINO) del Capitulo 13 (ESTRUCTURAS DE 
HORM1GON) de estas especificaciones. 

2.4 Ar cilia 

La arcilla a ser utilizada en la mezcla lodo 
cemento debe ser analizada y clasiftcada como tal segiin 
AASHTO Ml 45. 


3. CONSTRUCCION 

3.1. Colocation de elementos de sehalamiento para 
seguridad en el area de trabajo, segun Pliego de Cargos. 

3.2. Marcar los huecos que se van a perforar, segun 
la configuration de las rajaduras de la losa, a un 
espaciado de 0. 75 m (30 pulg.) mlnimo a 1.90 m (72 pulg.) 
maximo. El numero mlnimo de hovos es de un hoyo por 
cada cuatro m 2 de losa. 

3.3. El diametro de los huecos sera segiin el tamaho 
de la boquilla de la maquina invectora, pero no deberan 
ser menores de 1 1/2 pulg. (4 cm) el espaciado mlnimo 
entre los hovos, y el borde de losa sera de 30 cm (12 
pulg.). Los huecos deben ser verticales y peiforados 
cuidadosamente de manera que sean circulares. 

3.4. Colocar el equipo en el pavimento u hombro para 
que el material se pueda colocar en la maquina invectora y 
que a su vez el agua sea accesible. 

3.5. La mezcla de lodo cemento a inyectar en 
proportion dos (2) partes de arcilla y una (1) de cemento, 
debera ser tal que a los siete (7) dlas consiga una 
resistencia a la compresion de 35 kg/cm 2 (500 Ib/pulg). 

La lechada de cemento tendra un 20% de 
cemento y arena con por lo menos 30% de material no 
organico que pase el tamiz No. 200, y agua en cantidad 
suficiente para producir una fluidez adecuada. 

3.6. Cuando se corrige la depresion o hundimiento, se 
usara un hilo para verificar los niveles de la losa, respecto 
a las demas losas. 

3. 7. Verificar y determinar la razon de alimentation 
de la mezcla asl como la cantidad de agua y composition 
requerida. 

La lechada sera bombeada de manera que la losa 
sea levantada lentamente con presion uniforme para llenar 
todas las cavidades, permitiendo que la lechada fluya 
debidamente bajo la losa. 


573 



Capftulo 56 


Nivelacion de Losa 


La lechada que quedo en la superficie del 
pavimento o de los hombros sera escobillada y lavada para 
evitar que se adhiera a la superficie. 

3.8. Sellar los hue cos de la perforacion al espesor de la 
losa, con mortero epoxico tropicalizado de 420 kg/ cm 2 (6,000 
Ibs/pulg 2 ) a la compresion, permitiendose el paso de 
vehiculos a las 24 horns de su colocation. 


4 . MEDIDA 

La perforacion para inveccion de losa se medira 
por unidad del diametro especificado. 

El material para inveccion de losa se medira por 
metro ciibico de material debidamente invectado, aceptado y 
aprobado, medido en el recipiente de la maquina invectora. 


5. PAGO 

El pago constituve compensation total y completa 
por el suministro de materiales, mano de obra, equipos, 
herramientas, asl como por la ejecucion de todo el trabajo 
necesario para la termination final. El pago se hard bajo el 
detalle: 

a) Perforation para 

Inveccion de Losa por 

UNIDAD (C/U). 

b) Material para 

Inveccion de Losa Lodo Cemento por 

METRO CUBICO (M 3 ). 

c) Material para Inveccion de Losa de 

Lechada de Cemento .por 

METRO CUBICO (M 3 ). 
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CAPITULO 57 


PAVIMENTOS DE LADRILLOS 


1. DESCRIPCION 

El trabajo consiste en suministrar todos los 
materiales, herramientas, equipos y personal, para la 
remocion de pavimentos existentes v la colocation de 
ladrillos de arcilla vidriada. 

El trabajo sera manual en su mayor parte, 
utilizando las mejores tecnicas del caso. Se utilizara equipo 
mecanico solo cuando la complejidad del trabajo lo 
requiera y en tales casos, se hard previa notification y 
aprobacion por parte del Ingeniero Residente. 

2. GENERALID ADE S 

En algunas calles existentes el pavimento sera de 
concreto, concreto asfaltico o combination de ellos sobre 
los ladrillos. En algunos casos se encontrara pavimento con 
ladrillos deteriorados, que habra que reemplazarlos por 
nuevos. 

El pavimento de ladrillo comprende los ladrillos, 
lecho de apoyo, base (que puede incluir pavimentos 
existentes de otro tipo como rigido). 

En vias coloniales bajo los ladrillos se podrd 
encontrar arena (en la mayoria de los casos j y grava. 

3. MATERIALES 

3.1. Subbase 

En los casos que sea necesario efectuar un relleno 
en reemplazo de material no satisfactorio en la subbase, se 
usara el material selecto que cumpla con el Capitulo 21 
(MATERIAL SELECTO O SUBBASE) de estas especifi- 
caciones, y que cuente con la aprobacion del Ingeniero. 


3.2. Base 

3.2.1. Base de Agregados Petreos 

El material de base de agregados petreos debe ser 
capa base compactada segim rasante y corona de la calle y 
que cumplan con las especificaciones del Capitulo 22 (BASE 
DE AGREGADOS PETREOS) de estas especificaciones. Se 
utilizara un maximo de 0.20 m de capa base. 

3.2.2. Base Rtgida 

Es el caso de pavimento rigido inmediatamente 
bajo los ladrillos existentes. 

En los casos de calles en donde haya losas 
dahadas bajo ladrillos existentes, se usara para reparation, 
una losa de hormigon de 650 Ib/pulg 2 (45.7 kg/cm 2 ) en 
flexion a 28 dias, de 15 cm de espesor minimo o lo que se 
detect e existent e (si es mayor a 15 cm), se colocara 10 cm 
de selecto minimo por debajo de la losa, si es necesario, 
luego se construira el lecho de apoyo y por ultimo se 
colocaran los ladrillos. 

En las calles en donde se detecten losas de 
hormigon en buen estado, estas quedaran en su lugar, pero 
se rellenaran con capabase, para alcanzar los grados finales 
del pavimento de ladrillos a reponer, segim el sub-articulo 
3.2. 1. (BASE DE AGREGADOS PETREOS) de este capitulo. 

3.2.3. Perturbation de Material Existente 

En las areas en donde se extraiga la arena, suelo o 
losas dahadas, y se perturbe involuntariamente la 
estabilidad del suelo natural existente mas alia de los niveles 
especificados, se debera extraer el material de terraceria 
perturbado, para colocar por lo menos 0.15 m de espesor de 
material selecto compactado. En todo caso, el Contratista 
debe evitar interactuar con la estabilidad del suelo natural 
existente. No habra pago directo por este trabajo. 
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Pavimentos de Ladrillos 


3.2.4. Lecho deApoyo 

Este lecho de apoyo o base consisted de arena 
con 8 a 10% de aglutinante bituminoso fluido de emulsion 
cationica lenta. El diseho de la mezcla arena-emulsion 
debe ser sometido para su aprobacion al Ingeniero. 

3.3. Ladrillos 

El ladrillo que se utilizara sera del tipo, resistencia 
y calidad, de acuerdo con las normas ASTM C 1272 y ASTM C 
67. Los ladrillos que se especifican deben tener una 
resistencia individual de 616kg/cm 2 (8,800 Ib/pulgj minimo, 
del Tipo F sin considerar el tipo de base a utilizar. 

La norma ASTM C 67 que especifica los metodos 
de muestreo y ensavo para ladrillos, indica que esta 
resistencia se tomara en la misma direction en que se 
colocaran los ladrillos en el campo. Los ladrillos se 
colocaran de lado; por lo tanto, en esa direction deben 
tener la resistencia a la compresion que se especifica. 

El tono o color y forma (dimensiones) de los 
ladrillos serdn lo mas similar al de los existentes en el area 
de trabajo, y deberan contar con la aprobacion de la 
Direction National de Inspection y la Direction de 
Estudios y Disehos. Todos los ladrillos deberan ser de las 
mismas dimensiones y deberan tener igual tono en su 
coloration. La uniformidad geometrica de los ladrillos es 
importante en los valores de resistencia especificados. 


4 . REMOCIONES 

Los pavimentos de ladrillos en ocasiones estdn 
cubiertos por otro tipo de pavimentos. 

Conforme a las caracterlsticas de las calles, al 
removerse la capa de rodadura existente, se podra 
encontrar el ladrillo original. En estos casos, previa 
consulta y aprobacion del Ingeniero Residente, se 
procedera de la siguiente manera: 

En los casos de remocion de carpetas asfalticas 
sobre ladrillos, esta debera ejecutarse con cuidado para 
conservar en lo posible las condiciones existentes de los 
ladrillos, los que se dejaran si asi lo ameritan, mediante una 
limpieza con solvente del asfalto impregnado en su 
superficie de rodadura. Toda esta labor ira incluida en el 
costo de remocion de pavimento de concreto asfaltico. 

4.1. Si los ladrillos existentes previamente removidos, a 
juicio del Ingeniero Residente, estdn en buen estado y se 


pueden recuperar para reusarlos, se procedera a efectuar el 
relleno correspondiente, como lo indican las 
especificaciones, para lograr el grado final de las calles, 
utilizando dichos ladrillos reutilizables. 

4.2. Si los ladrillos existentes, a juicio del Ingeniero 
Residente, no son adecuados para reusarlos, se dejaran tal 
como estdn v serviran de subbase y se deberan utilizar 
nuevos para la rodadura final. En los casos que se tenga 
que efectuar un relleno adicional, por tener la subbase un 
material no satisfactorio o por haberse extraldo los ladrillos 
existentes, el Contratista debera tomar en cuenta tales 
trabajos, para dejar en buen estado el pavimento de ladrillo. 

Si los ladrillos removidos no serdn reutilizados 
pero tampoco se dejaran como base, serdn entregados al 
Ministerio de Obras Publicas sin costo directo alguno, al 
Estado. 


5. CONSTRUCCION 

5.1. Nivelaciones 

Todas las cajas existentes sin entrar en 
consideraciones de su naturaleza, serdn niveladas con la 
nueva rasante final, sustituyendo las tapas por nuevas 
cuando no existan o se encuentren muy deterioradas. 

En los sitios o calles que tengan incrustadas lineas 
ferreas, se mantendran las mismas con su alineamiento y 
niveles existentes, sin alterarlas por los trabajos de 
colocation o reposition de pavimentos de ladrillos. 

El pavimento de hormigon construido sobre lineas 
de ductos que aflore a la superfcie de los ladrillos existentes 
o por encima de esta debera removerse hasta una 
profundidad suficiente para construir el nuevo pavimento de 
ladrillos disehado. 

Igualmente, los pavimentos de hormigon sobre 
linea de ductos a ras en pavimento de ladrillos serdn 
removidos para darpaso al nuevo pavimento de ladrillos. 

El apisonado sera manual y mediante el uso de 
pisones con suficiente peso para lograr una compactacion 
con la densidad especificada. Se mantendra agua en 
tanques para mantener los pisones lo suficientemente 
humedos para obtener un trabajo satisfactorio. En caso que 
la reparation de la calle sea extensa, se podran usar 
equipos compactadores aprobados por el Ingeniero 
Residente. 
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5.2. Limpieza del Area de Trabajo 

Antes de iniciarse los trabajos de enladrillado, el 
Contratista debera efectuar una limpieza integral del area, 
eliminando polvos, sedimentos, basuras, restos de ladrillos, 
etc. 

La superficie sobre la cual se ha de colocar la 
capabase debe estar limpia y libre de toda grasa, aceites, 
basura, particulas sueltas o cualquier otro material extraho 
que pueda impedir una compactacion o adherencia 
adecuada entre lo existentey el nuevo material. 

5.3. Colocacion del Lecho-Base 

Entre la verdadera base y el ladrillo solo debe 
existir el "lecho de apoyo", el cual en ningun caso sera 
menor de 2.54 cm, ni mayor de 4 cm. 

El Contratista debe contemplar, una vez aprobado 
el diseho de mezcla arena-emulsion, las fluctuaciones de 
humedades en campo de la arena en la fabrication de la 
mezcla para el lecho de apoyo y mantener el diseho 
originalmente aprobado. 

5.4. Colocacion de los Ladrillos 

Los ladrillos se colocaran a mano y la separation 
entre ellos no sera mayor de 9.5 mm, ni menor a 3.2 mm. 

El Contratista debera garantizar la uniformidad 
de las juntas en su ancho, tanto en el sentido longitudinal 
como en el sentido transversal, al colocar los ladrillos 
mediante un sistema de colocacion previamente sometido y 
aprobado por el Ingeniero Residente. 

Dentro del sistema de colocacion de los ladrillos, 
el Contratista garantizara restricciones de borde a los 
ladrillos colocados, para evitar su movimiento rotacional. 

Para la colocacion de los ladrillos, en la mezcla de 
arena-emulsion del lecho de apoyo, la emulsion debe haber 
roto y el agua de la misma haber sido eliminada. El 
Ingeniero Residente no permitira la colocacion de ladrillos 
sobre lechos de apoyo que no han cumplido esta condition. 

Los ladrillos seran ligeramente rolados, haciendo 
que la superficie superior de ellos siga la corona y rasante 
establecidas. 

Los ladrillos apropiadamente vitrificados no 
requieren mojarse antes de su colocacion. 


De realizarse la colocacion de pavimento de 
ladrillos donde no existia este tipo de pavimento, el 
Contratista debera cumplir con los aspectos pertinentes 
descritos, y la forma de trabajo que se detalla en el Articulo 
5 (CONSTRUCCION) del presente capitulo. 

5.5. Juntas 

Para rellenar las juntas entre ladrillos, se colocara 
un material de relleno consistente en un mortero de 
cemento, cal hidratada v arena, conforme a la norma ASTM 
C270 mortero Tipo "M" con una resistencia minima de 
175kg/cm 2 (2,500lbs/plg) a la compresion a los 28 dias. El 
Contratista debera presentar diseho de mezcla y muestras 
de los materiales para la debida verification de la norma 
por parte del Laboratorio del Proyecto y aprobacion del 
Ingeniero Residente. De requerirse alguna tonalidad de 
color para las juntas, se cumplira con lo definido por el 
disehador. 

En la pavimentacion completa de losas de calles 
con ladrillos nuevos, se dejaran juntas transversales de 
expansion a cada 10 m. La separation de juntas 
longitudinales sera de 0.013 m a todo lo largo del pegue de 
los ladrillos, con el cordon o cordon cuneta de la calle. 
Todas estas juntas se rellenaran con material asfaltico que 
cumpla con el Capitulo 52 (Material de Sella Juntas y 
Grietas). 

5. 6. Limpieza de Pavimento Terminado 

El pavimento de ladrillos terminado, sera limpiado 
hasta dejar una superficie libre de manchas, cemento u otro 
material contaminante o que afecte la estetica final. 

5. 7. Protection del Pavimento 

Terminada la instalacion final y limpieza del 
pavimento de ladrillos, no se permitira ningun tipo de 
transito vehicular o pedestre, hasta que las juntas hayan 
alcanzado la suficiente resistencia, para evitar que sea 
afectado dicho material por la action del transito para lo 
cual se debe contar con la autorizacion previa del 
Ingeniero Residente. Se recomienda un minimo de siete 
dias para abrir al transito el pavimento de ladrillos sobre 
base peti'ea. En caso de usarse losa bajo los ladrillos, debe 
abrirse a los 28 dias de su construction. No se permitira el 
uso de las areas terminadas para depositar materiales, 
preparation de mezclas u otra actividad que pueda alterar 
el acabado final de la rodadura. 
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6. MEDIDA 

La cantidad de pavimento de ladrillos en 
reposition o colocation que se medira para efectos de pago 
sera el numero de metros cuadrados de pavimentos de 
ladrillos construido de acuerdo con todo lo indicado en 
detalles y en estas especificaciones, debidamente aceptados 
y medidos en campo. Se diferencia la reposition de 
pavimento de ladrillo de la colocation de pavimentos de 
ladrillos en el hecho de que en el primer caso hay ladrillos 
existentes y en el segundo caso se trata de areas que no 
tienen ladrillos existentes. 

La reposition de pavimentos de ladrillos que 
incluve reposition de pavimento de hormigon bajo los 
ladrillos se denominara tipo A, y los que involucren 
colocation de base de agregados petreos se denominara tipo 
B. 

En el precio unitario se incluira todo lo que se 
amerite, desde la remocion de ladrillos hacia niveles 
inferiores segiin lo especificado. Solamente las remociones 
de pavimentos asfalticos existentes sobre ladrillos (caso de 
reposition de ladrillos) o de remocion de pavimento de 
hormigon portland existentes como rodadura (caso 
exclusivo de colocation de pavimento de ladrillos), seran 
pagados en detalles separados. 

Todo lo que conlleve la ejecucion del trabajo, 
desde la remocion de ladrillos hasta la implementation del 
detalle correspondiente de reposition o colocation de 
pavimento de ladrillos, debera estar incluido en el precio 
unitario del metro cuadrado, debidamente medido y 
aceptado de pavimento de ladrillos terminado. 


b) Reposition de Pavimento 
de Ladrillos Tipo B 

(sobre base de agregado petreo) por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

(Incluve: Remociones de ladrillos 

existentes, arena, grava o suelos 

existentes, selecto de relleno, (de ser necesario) 

lecho de apoyo a colocar, capabase a colocary 

ladrillos nuevos a colocary 

relleno de juntas). 

c) Colocation de Pavimento de 

Ladrillos por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

(Incluve: Excavaciones 
necesarias, conformation 
y compactacion del nivel 
inferior de la excavation, 
suministro y colocation de selecto y 
capabase, colocar lecho de 
apoyo, ladrillos a colocar 
y relleno de juntas). 


7. PAGO 

El pago constituira compensation total v completa 
por el suministro de materiales, mono de obra, acarreos, 
nivelaciones, equipo, herramientas, etc., asl como la 
ejecucion de todo el trabajo necesario para la termination 
final, se hard bajo el detalle: 

a) Reposition de Pavimento 

de Ladrillos Tipo A 

(sobre pavimento rigido) por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

(Incluve: Remociones de ladrillos existentes 
deteriorados, grava o arena y losas 
de hormigon existentes, hormigon de 
47.5 kg/cin a colocar, lecho de 
apoyo a colocar, ladrillos nuevos a 
colocary relleno de juntas). 
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PAVIMENTO DE ADOQUINES DE 
HORMIGON HIDRAULICO 


1. DESCRIPCION 

Este capitulo comprende la construction de 
pavimentos de adoquines a base de hormigon Portland, 
construido todo sobre una subrasante preparada de 
acuerdo con lo que indiquen estas especificaciones y en 
conformidad con los alineamientos, elevaciones, espesores 
y secciones tipicas que muestren los pianos y comprobado 
por el Ingeniero Residente. 

2. MATERIALES 

2.1. Adoquines 

2.1.1. Requisitos Geometricos 

Los adoquines rectangulares deberan tener 
una longitud nominal de 20cm y un ancho nominal de 
10cm. 

Los adoquines con otras formas alternativas 
deben tener una razon largo: ancho medio comprendido 
entre 1.5 y 2.5; el ancho no puede ser menor de 8cm ni 
mayor de 15.5cm. 

El espesor de los adoquines estara 
comprendido entre 8cm v 10cm. 

2.1.2. Requisitos Fisicos 

2.1. 2.1. Resistencia a la Compresion 

Los adoquines deben tener una resistencia a la 
compresion simple entre 357 y 459 kg/cm 2 (35 y 45MPa) 
a los 28 dias. 

El ensavo para determinar la resistencia del 
adoquin debe efectuarse sobre el adoquin entero y no 
sobre trozos cortados por considerarse que los cortes 
alteran las condiciones reales de resistencia del 
adoquin. 

2.1. 2. 2. Absorcion 

Los adoquines no tendrdn una absorcion mayor 
de 7% como valor medio ni de 8% como valor individual. 

2.1.3. Cemento 

El cemento empleado en la fabrication de los 
adoquines de hormigon debera cumplir con las 
especificaciones contenidas en elASTM Cl 50. 


2.1.4. Agregado 

El agregado grueso como el agregado fino 
deben componerse de materiales naturales o triturados 
que cumplan con la norma ASTM C39. 

El agregado debe ser de forma redondeadas o 
no achatadas.. 


Tabla 1: Granulometria del Agregado para 
Adoquines. 


| Tamiz 

% Que Pasa 

ASTM 

mm 

3/8” 

9.5 

100% 

No. 4 

4.75 

50 - 90% 

No. 8 

2.36 

40 - 65% 

No. 16 

1.18 

32 - 50% 

No. 30 

0.600 

24 - 37% 

No. 50 

0.300 

16-25% 

No. 100 

0.150 

8 - 14% 


2.1.5. Agua 

El agua debe ser limpia y cumplir con las 
condiciones especificadas en la norma AASHTO M85. 

2.1.6. Cur ado 

El curado de los adoquines de hormigon es 
esencial para mantener la calidad requerida. 

El curado debera tener una duration de por lo 
menos 7 dias, manteniendo los adoquines protegidos del 
sol y del viento, en un ambient e saturado de humedad. 

2.1.7. Pigm en tacion 

Los pigmentos son particulas mug finas 
que deben pasar por el tamiz No. 350. 

El contenido de pigmentation debera estar 
entre l%y 5% de la cantidad de cemento en peso. 

2.1.8. Aditivos 

Pueden ser empleados aditivos en la 
fabrication de los adoquines, sin embargo, nunca deben 
considerarse como reemplazantes o correctores de 
defectos en la fabrication del hormigon para adoquines, 
tales como, mala gradation de los aridos, reduction 
excesiva de cemento u otro requisito elemental de una 
buena fabrication. 
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Pavimento de Adoquines de Hormigon Hidraulico 


2.1.9. Tolerancia 

El largo y artcho de todos los adoquines del 
muestreo deben estar comprendidos dentro de 2mm del 
largo y ancho nominates. 

El espesor de todos los adoquines del muestreo 
debe estar comprendido dentro de — 2mm y +5mm del 
espesor nominal. 

Las caras laterales de los bloques deben ser 
perpendiculares a la cara de desgaste y a la opuesta, 
que a su vez deben ser paralelas entre si. 

El chaflan no debe disminuir el area plana en 
mas de 30%. 

2.2. Cama de Arena 

La arena adecuada debe cumplir requisitos 
granulometricos con granos en lo posible de cantos 
angulares y desprovista de sales solubles deletereas o 
contaminantes. 

La granulometria de la arena debera cumplir 
los siguientes limites: 


Tabla 2: Granulometria para la Cama 
de Arena 


| Tamiz 

% Que Pasa 

ASTM 

mm 

3/8” 

9.5 

100% 

No.4 

4.75 

95- 100% 

No.8 

2.36 

80- 100% 

No. 16 

1.18 

50 - 95% 

No.30 

0.600 

25 - 60% 

No. 50 

0.300 

10-30% 

No. 100 

0.150 

5-15% 

No. 200 

0.075 

0-10% 


No debe contener mas de 5 %> de limo y arcillas 

en peso. 

El contenido de humedad debe ser lo mas 
uniforme posible y cercano al bptimo necesario, para el 
asentamiento de la cama de arena. 

En el caso de estar acopiado a la intemperie 
este material debe ser cubierto. 

2.3. Sub-base 

La sub-base podra constituirse de agregado 
petreo o sub-base estabilizada y debe cumplir con las 
pendientes especificadas en sub-clausula 3.4.2. 

2.3.1. Agregado Petreo 

La sub-base debe satisfacer los 
siguientes requisitos: 


2. Debera estar desprovista de materias 
organicas, grumos de arcilla, escombros, 
mat eri ales vegetates, basura, ...etc. 

3. La granulometria para este material 
debera estar conforme a la Tabla 3 

4. El agregado grueso debera tener un 
Desgaste maximo de 50% de acuerdo al 
ASTM T-96. 

5. La fraccion de material que pasa el tamiz 
No. 40 (0.425 mm) debe tener un Limite 
Liquido menor del 25% y un Indice de 
Plasticidad menor a 6%>. 

6. El CBR saturado debera ser igual o 
mayor a 50%. 


Tabla 3: Granulometria para el material 
de Sub-base 


Tamiz 

% Que Pasa 

ASTM 

mm 

2” 

50.0 

100% 

VA” 

37.5 

85 - 100% 

V,” 

19.0 

60 - 90% 

No.4 

4.75 

30 - 65% 

No. 10 

2.00 

20 - 50% 

No. 16 

1.18 

16-43% 

No. 40 

0.425 

10-30% 

No. 50 

0.300 

9 - 27% 

No.200 

0.075 

5-15% 


2.3.2. Sub-Base Estabilizada 

Debe hacerse un estudio especifico de los 
materiales que se utilizaran para efectuar la 
estabilizacion con polimero, cal o cemento, segim 
capitulos de estas especificaciones. 

3 CONSTRUCTION 

3.1. Preparacion de la Subrasante 

3.1.1. Excavaciones 

Todo material va sea de origen organico, 
escombros, basuras o materiales inestables, debe ser 
removido y reemplazado por material de un CBR 
adecuado. 

La subrasante debera extenderse en el sentido 
transversal por lo menos en un ancho tal que incluva los 
elementos de restricciones de borde y sus refuerzos 
posteriores. 

3.1.2. Compactacion 

Una vez que las excavaciones o rellenos havan 
alcanzado los niveles aproximados, se procedera a 
compactor exclusivamente por medio de elementos 
mecanicos. 


1. Debera estar compuesta por material 
gravo-arenoso homogeneamente revuelto. 
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De acuerdo al tipo de suelos podran usarse 
distintos tipos de rodillos, segun se indica a 
continuation: 

1. Para la compactacion de gravas y arenas 
se deben emplear rodillos lisos o con 
neumaticos de peso no inferior a 10 Ton y 
rodillos vibratorios. 

2. No se recomienda el uso de rodillos pata 
de cabra. 

3. Para terrenos arcillosos son mas 
adecuados los rodillos lisos o con 
neumaticos, y los rodillos pata de cabra 
de peso no inferior a 2 Ton/m lineal, pero 
no asi los rodillos vibratorios. 

En caso de ser necesaria la remocion del suelo 
de fundacion, las capas de material suelto a 
compactarse no deben tener un espesor mayor a 20 cm 
por capa. 

La subrasante se debera compactor con una 
humedad cercana a la optima necesaria hasta alcanzar 
un 95% de la densidad maxima seca en las primeras 
capas y un 100% en la capa final segun ensavo 
AASHTO T-180 tanto para suelos cohesivos (arcillas) 
como para suelos no cohesivos. 

El espesor efectivo de compactacion en 
cualquier caso debera comprender por lo menos los 20 
cm superiores de la subrasante. 

3.1.3. Drenaje 

Si el terreno de fundacion se puede clasificar 
como pobre y el nivel freatico esta comprendido dentro 
de los 60 cm bajo la rasante prevista para el pavimento, 
se debera considerar la colocation de un drenaje 
subterraneo para mantener deprimido el nivel freatico. 

3.1.4. Toler ancia 

La subrasante a nivel de formation debe ser 
perfilada ajustandose al proyecto, aceptandose una 
desviacion maxima de aproximadamente 20 mm. 

3.2. Preparation de la Sub-Base 

3.2.1. Colocation y Compactacion. 

La sub-base debera extenderse en el sentido 
transversal hasta abarcar por lo menos los hombros. 

El material se esparcira por capas con un 
espesor suelto de no menos de 20 cm. 

El equipo de compactacion es basicamente el 
mismo empleado en la preparation de la subrasante. 

Los rodillos de Pata de Cabra no se deben 

utilizar. 
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La sub-base se compactara hasta el nivel 
especificado en el proyecto con una humedad igual o 
2%> inferior a la optima hasta obtener una densidad seca 
no menor al 100% de la densidad maxima seca 
determinada por la norma AASHTO T-180. 

El numero de pasadas de rodillo puede 
determinarse en una zona de prueba al costado del 
camino. 

Si luego de unas 15 pasadas de rodillo, no se 
obtiene la compactacion deseada se debera disminuir el 
espesor de la capa a compactar, o aumentar el peso del 
rodillo. 

Tan importante como un alto grado de 
compactacion en los suelos bajo el pavimento de 
adoquines, es una compactacion homogenea que no 
presente bolsones de material, va sea grueso o fino. 

La superficie de la sub-base debe mostrar un 
aspecto tupido o cerrado para impedir el descenso del 
material fino de la cama de arena de colocation. 

Por ningun motivo la colocation de arena se 
puede emplear para corregir defectos de nivelacion en 
la sub-base. 

La superficie de la sub-base debe seguir las 
pendientes prefijadas para el pavimento terminado. 

Para mantener un espesor de sub-base 
constante se supone que la sub-rasante ha sido perfilada 
con igual criterio. 

3.2.2. Sub-Bases Existentes 

Se debera constatar que la calidad del suelo 
existente cumple los requisitos de resistencia y 
plasticidad exigidos para un nuevo pavimento. 

Debera realizarse las rectificaciones que sean 
necesarias. 

Los hundimientos aislados deberan llenarse 
con capa-base compactada de CBR igual o mayor a 
80% en espesores no menores a 10 cms. 

3.2.3. Tolerancia 

La sub-base debe ser perfilada al nivel 
especificado con una tolerancia aproximada de 15mm. 

3.3. Preparation de la Cama de Arena. 

3.3.1. Colocation y Compactacion. 

El espesor del lecho de arena, luego de la 
compactacion final, debe ser de 3cm. 

Se pueden hacer algunos ensavos a un costado 
del pavimento a fin de determinar el espesor de material 
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suelto que debe colocarse a fin de obtener el espesor 
final compactado deseado. 

Luego de esparcida la arena debe ser rasada 
suavemente hasta el nivel requerido ocupando como 
niveles de referenda los cordones en los hordes o 
tablones especialmente dispuestos para ello. 

Para las calles mas anchas sera necesario 
colocar guias intermedias. 

Durante las operaciones de esparcimiento y 
nivelacion de la arena esta no debe ser perturbada por 
el trafico, va sea peatonal o vehicular, para no provocar 
una precompactacion no uniforme. 

Si lo anterior ocurre, la arena debera 
removerse y volver a nivelar. 

Al colocarse los adoquines no se debe pisar 
sobre la cama de arena, sino sobre los adoquines va 
colocados. 

3.4. Preparation de la Capa de Rodadura 

3.4.1. Restricciones de Borde de Rodadura 

La restriction lateral es de primordial 
importancia y obligatoria ejecucion para prevenir el 
desplazamiento lateral de los adoquines y la apertura de 
las juntas con la consiguiente perdida de la trabazdn. 

Esta restriction puede consistir en un cordon 
recto corriente de hormigon o de bloque (relleno de 
mortero hidraulico), ambos de cemento Portland o pre- 
fabricado. 

La restriction debera instalarse posterior- 
mente a la compactacion de la sub-base de modo que 
esta le proporcione una adecuada sustentacidn. 

La restriction en caso de bloque, debe ir 
asentada en una cama de apovo de hormigon de 8 a 
10cm que retornara por su parte posterior o respaldo 
hasta por lo menos 2/3 de la altura del bloque. 

La restriction de borde a utilizar por el 
Contratista debe ser sometido v aprobado por el MOP. 

3.4.2. Pendientes 

La pendiente transversal minima del pavimento 
debe ser de 1:40. 

Para recibir el agua se puede disponer en los 
hordes o longitudinalmente de elementos prefabricados 
acanalados o rectos que vavan adosados al 
pavimentofcordon cuneta, media cahas, ...etc.). 

Los adoquines colindantes con estos elementos 
deben quedar con su nivel superior sobre su borde 
lateral de modo que el drenaje sea siempre positivo. 
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La pendiente longitudinal del pavimento no 
debe ser menor que 1:100. 

3.4.3. Colocation de los Adoquines 

Al iniciar la colocation de los adoquines no se 
debe pisar sobre la cama de arena. 

Cuando se colocan las primeras hiladas se 
requiere especial cuidado va que es necesario que el 
adoquin quede en el angulo preciso de modo que no sea 
necesario cambiar posteriormente la position de los 
adoquines va colocados. 

3. 4. 4. Calce de A doquines de Borde 

En las zonas adyacentes a las restricciones de 
borde, camaras, sumideros, ...etc. se van a crear 
espacios que deberan ser ocupados por fracciones de 
adoquines. 

Para cortar los adoquines se debe emplear una 
guillotina hidraulico o bien cortar con cincel. 

Los espacios cuya area sea inferior al 25% del 
area del bloque o con una dimension minima de 40mm 
deberan ser rellenados con hormigon de 300kg/cni de 
resistencia minima empleando arido de tamaho maximo 
de 10mm. 

Los espacios muy pequehos deberan ser 
llenados con mortero de cemento con una dosificacion 
de 1:3. 

3.4.5. Compactacion Final 

La compactacion de la superficie debe seguir a 
la colocation de los adoquines lo mas pronto posible 
pero dejando al menos lm del frente de adoquines sin 
compactor para usarlo como traslape con los adoquines 
que se coloquen posteriormente. 

Las unidades dahadas durante la 
compactacion deben ser removidas y repuestas. 

La compactacion se ejecuta por medio de 
placas vibradoras de 0.35 a 0.50 in de superficie, 
capaces de producir una fuerza centrifuga de 16 a 20 
kN con una frecuencia aproximada de 75 a 100 Hz. 

El numero de pasadas de la placa vibradora 
debe ser suficiente para proportional ■ una superficie de 
rodado plana y prevenir la posibilidad de asentamientos 
en la primera etapa de vida bajo la cargo vehicular. 

Los adoquines deben quedar incrustados en la 
cama de arena a una profundidad no menor a 25 nuns. 

3.4.6. Juntas 

Las juntas luego de la compactacion deberan 
tener un ancho entre 2 y 4 mm. 
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El Contratista debe garantizar la uniformidad 
de las juntas en su ancho, tanto en el sentido 
longitudinal como en el sentido transversal, al colocar 
los adoquines, mediante un sistema de colocacion 
previamente senalado en los pianos que el Contratista 
debe haber sometido para aprobacion del MOP. 

3. 4.6.1. Relleno de Juntas 

Inmediatamente despues de la compactacion se 
debe esparcir arena fina uniformemente, con una 
humedad apropiada, sobre la superficie con avuda de 
escobillones. 

A continuation se aplican de 2 a 3 pasadas 
adicionales de la placa vibradora procurando que la 
arena penetre en los huecos hasta llenarlos 
completamente retirando luego el exceso de arena. 

La arena para el relleno de las juntas debera 
tener un tamaiio maximo de 1.18mm (tamiz No. 16) y 
contener hasta un 10% de material jino que pase por el 
tamiz No. 200 (0.075mm). 

Esta arena tendra preferiblemente perfiles 
angulares y estara desprovista de sales solubles. 

3.4.7. Tolerancias 

Los niveles entre dos bloques advacentes no 
debe diferir en mas de 2mm. 

La superficie de los adoquines no debe 
desviarse en ningun punto respecto a la superficie de 
diseho en mas de 10mm aproximadamente. 

La separation total entre la superficie y una 
regleta de 3mts instalada paralelamente al eje del 
pavimento, no debe ser mayor de 10mm except o en 
curvas donde puede requerirse un mayor desnivel. 
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6 PAGO 

La cantidad que se pagara por pavimento de 
adoquines de hormigon hidraulico sera la cifra que 
resulte de multiplicar el area de pavimento de 
adoquines terminado y aceptado, determinado como se 
indico en el articulo anterior, por el precio unitario 
fijado en el contrato. 

Este precio y pago constituira compensation 
total por lecho de arena, relleno de juntas, sub-base 
colocada, restriction de borde de rodadura construido, 
adoquines, excavaciones y rellenos requeridos, 
compactaciones, limpieza del area y por todo material, 
equipo, mano de obra, herramientas, incidencias o 
imprevistos que se requieran o surjan en relation con la 
construction del pavimento de adoquines, de acuerdo a 
los requisitos especificados en este capitulo. 

El pago se hard bajo el siguiente detalle 
unicamente: 

Pavimento de Adoquines de Hormigon 

Hidraulico por 

METRO CUADRADO (M2). 


4 COLORANTES 

Los adoquines podran ser de los colores que 
sehalen los pianos de acuerdo a los criterios del diseho 
y sus acabados, cumpliendo en todo momento con las 
normas de la ASTM, para estos efectos del color. 

5 MEDIDA 

La cantidad de pavimento de adoquines de 
hormigon hidraulico por la cual se pagara sera el 
numero de metros cuadrados de adoquines, incluyendo 
el lecho de arena, relleno de juntas, sub-base colocada, 
y restriction de borde utilizado, construido, terminado y 
debidamente aceptado de acuerdo con los pianos y/o 
estas especificaciones. 
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GEOMALLAS 

5. PAGO 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consistira en la colocacion de 
geomallas para refuerzo de rellenos, subrasantes, bases, 
subbases y pavimentos en conformidad con estas 
especificaciones y los disenos mostrados en los pianos o 
establecidos por el Ingeniero Residente. 


2. MATERIALES 

Las geomallas podran ser uniaxiales y biaxiales; 
entretejidas, tejidas, de malla tejida, de polyester revestido 
de PVC; tejidas de polyester; de lamina de polipropileno y 
polietileno punzonada y estirada; y de polipropileno 
triplanar o multicapas. 

Las propiedades dimensionales serdn determinadas 
segun las normas ASTM D 3776 para masa por area 
unitaria y D 1777 para el espesor; la resistencia a la 
traction sera determinada segun ASTM D 4595. 

Se seguiran las normas del fabricante para los usos 
recomendados. 


3. COLOCACION 

Las geomallas se colocaran en las posiciones 
indicadas en los pianos, con los empalmes y traslapes 
recomendados, y siguiendo las precauciones formuladas 
por el fabricante. 


El pago se hard por metro cuadrado de geomalla 
de los distintos tipos debidamente colocados y 
aceptados, a los precios unitarios establecidos en el 
Contrato para cada detalle. 

El pago se hard para el siguiente detalle: 


a) Geomalla Biaxial tipo por 

METRO CUADRADO (1VI 2 ) 

b) Geomalla Uniaxial tipo por 


METRO CUADRADO (M 2 ). 


4. MEDIDA 

Las geomallas, para efectos de pago, serdn las 
cantidades de los distintos tipos debidamente colocadas 
y aceptadas, en metros cuadrados netos sin incluir 
empalmes ni traslapes. 
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DISIP ADORES DE ENERGIA 


1. DESCRIPCION 

Este capitulo comprende el suministro, transporte y 
construction de disipadores de energia de tipo de barreras 
de roca y alambre, barreras de roca enlechada, y barreras de 
hormigon en cunetas de la calzada para prevenir la erosion. 

2. MATERIALES 

2.1. Hormigon 

El hormigon sera Close A conforme a lo estipulado 
en el Capitulo 13 (ESTRUCTURAS DE HORMIGON) de 
estas especificaciones. 

2.2. Agregado Fino para Lechada 

El agregado fino para lechada cumplira con 
AASHTOM6. 

2. 3. Piedra para Obstdculos de Roca y Alambre 

La piedra utilizada para rellenar gaviones debe 
tener 2.5 veces el tamaho de la malla. 

2.4. Piedra para Obstdculos de Roca Enlechada 

La piedra para ban-era de roca enlechada serdn 
particulas o fragmentos duros y duraderos de piedra 
triturada o grava natural. La piedra tamizada o triturada 
cumplira las siguientes exigencias de gradation: 

Tamiz Porcentaje que Pasa 

75 mm 100 

12.5 mm 20 - 50 

75 pm 0 - 10 

2.5. Tela Filtrante 

La tela filtrante cumplira con AASHTO M 288, 
Close A 6 B. 

2. 6. Malla de Alambre 

2.6.1. La malla de alambre tejido sera tejido de malla en 

V de 50 mm por 100 mm, con dos hilos entorchados de 
alambre calibre 12.5, que cumpla con AASHTO M 279, Close 
1 o mejor. 


2.6.2. El alambre de entrelazar o amarrar sera alambre 
liso de acero galvanizado calibre 12.5 y sus amarres deben 
realizarse siguiendo requerimientos del fabricante. 

2.6.3. Las estacas de acero serdn tubos normales de 75 
mm D.E. de 1.5 m de largo o mayor, o angulos de 100 mm 
por 100 mm por 10 mm. 

2. 7. Compuesto de Cura 

2.7.1. Los mat eri ales laminados para curar hormigon 
cumpliran con AASHTO M 171. 

2. 7.2. Los materiales liquidos formadores de membrana 
para cur ado del hormigon cumpliran con AASHTO M 148. 

2.8. Agua 

El agua para mezclado y curado cumplira con la 
Section 4. 1.4. de AASHTO M 157. El agua se ensayara de 
acuerdo con AASHTO T 26. El agua de calidad potable no 
requerira de pruebas. 

2.9. Cemento 

El cemento cumplira con AASHTO M 85, Tipo 1 6 

Tipo II. 

3. CONSTRUCCION 

3.1. Tela Filtrante 

La tela filtrante no se mantendra expuesta por 
mas de 14 dias entre su tendido y su cubrimiento. 

Las costuras se formaran mediante cosido o 
traslapado. Todos los traslapes tendran un minimo de 450 
mm v siempre se hardn en direction del flujo. 

La tela dahada sera removida y reemplazada 
para su posterior establecimiento en la obra. 

3.2. Disipadores de Energia Tipo Barreras de 

Piedra y Alambre 

Se excavara la zanja a las dimensiones 

especificadas. Se colocara la malla de alambre en la zanja 
y se colocaran las piedras en contacto uniforme y parejo 
sobre la tela. Se extendera la malla de alambre sobre las 
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Disipadores de Energia 


rocas. Se formara una colchoneta apretada v ajustada 
entrelazando las mallas superior e inferior con el alambre 
galvanizado. Se rellenaran y compactaran los espacios 
abiertos entre la zanja y la colchoneta con el material 
excavado de la zanja. El material sobrante se eliminat'd 
fuera de los limites de la zanja, utilizandolo para enterrar 
materiales que asi lo requieran. 

3.3. Disipadores de Energia Tipo Barreras de Piedra 

Enlechada 

Se usara lechada que contenga una parte de 
cement o Portland y tres partes de agregado fino por vo lumen. 
Se mezclara el cemento y el agregado fmo con agua a una 
consistencia que permita llanearlo a mano. 

Se excavard la zanja a las dimensiones 
especificadas. El fondo se cubrira con un minimo de 50 mm 
de lechada. Las piedras se limpiardn, mojaran y colocaran. 
Las piedras se uniran completamente en la lechada. La 
superficie terminada del obstaculo de piedra enlechada se 
alisara a las lineas y niveles especijicados. La lechada sera 
curada cubriendola con materiales laminados o compuesto de 
cura. Una vez la lechada hava fraguado, se rellenaran y 
compactaran los espacios entre la pared de la zanja y la 
barrera construida.. El material sobrante se eliminat'd fuera 
de los limites de la zanja, utilizandolo para enterrar 
materiales que asi lo requieran. 

3.4. Disipadores de Energia Tipo Barreras de 

Hormigon 

Se excavat'd la zanja a las dimensiones 
especificadas. La zanja se rellenara con hormigon, se 
conformard, y se consolidat'd. La superficie de la barrera de 
hormigon se acabara uniformemente. El hormigon sera 
curado cubriendolo con pelicula laminada o compuesto de 
cura fortnador de membrana. 


Barreras de Piedra y Alambre 

de mm de espesor. por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

b) Disipadores de Energia Tipo 
Barreras de Piedra 

Enlechada de mm de espesor por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 

c) Disipadores de Energia Tipo 
Barreras de Hormigon 

de mm de espesor por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 


4 . MEDIDA 

Los disipadores de energia tipo barreras, 
debidamente terminados y aceptados, serdn medidos pot- 
metro cuadrado, conforme a las lineas netas indicadas en los 
pianos u ordenadas por el Ingeniero Residente.. 


5. PAGO 

Las cantidades determinadas, aceptadas y medidas 
como se ha especificado, se pagaran a los respectivos precios 
unitarios fijados en el Contrato incluyendo en el precio tela 
filtrante, materiales, mano de obra, equipo, etc. 

El pago se hard bajo los renglones siguientes: 
a) Disipadores de Energia Tipo 
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SOBRECAPAS PARA PAVIMENTOS EXISTENTES 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consiste en la construction de 
sobrecapas delgadas tanto de hormigon asfaltico como 
hidrdulico, incluyendo la aplicacion de resinas epoxicas 
de dos componentes, ligantes adhesivos a base de resinas 
epoxicas, modificadores y compuestos de metacrilato, que 
podran ser utilizados con una amplia gama de agregados 
con las proporciones convenientes para la aplicacion de 
estos compuestos en una superficie de rodadura existente, 
en conformidad con estas especificaciones y 
alineamientos, elevaciones, espesores y secciones que se 
indiquen en los pianos y sus especificaciones, aprobados 
por el MOP. 

Las sobrecapas deben reunir caracteristicas de 
impermeabilidad, resistencia a la abrasion (o al 
deslizamiento de vehiculos), resistencia al esfuerzo 
cortante y alta durabilidad. 

2. TIPOS DE SOBRECAPAS 

Este capitulo abarca la utilization de las 
siguientes sobrecapas en pavimentos existentes: 

a. Sobrecapas de Hormigon Portland. 

b. Sobrecapas de Hormigon Modifcados con 
Polimeros. 

b.l. Resinas Epoxicas. 

b.2. Ligantes Epoxicos con Arena. 

b.3. Compuestos de Metacrilato. 

c. Sobrecapas de Hormigon con Modificadores 
de Latex. 

d. Sobrecapas de Hormigon Asfaltico. 

El diseno de cada tipo de sobrecapa se 
realizara considerando condiciones estructurales y 
funcionales del pavimento existente y composition del 
tansito. 

Debe incluir el tipo de material, espesor de la 
sobrecapa, espaciamiento de juntas donde se requiera y 
adhesion entre sobrecapa y pavimento. Para el diseno de 
la sobre capa se estipula que los disehadores deberan 
restringirse a un espesor minima de 2. 0 cms y un maximo 
de 5 cms, salvo se sustente tecnicamente otros valores. 

En el caso que el MOP no entregue diseno de 
la sobrecapa este sera suministrado por el Contratista al 


que se le adjudico el contrato, con todas las 
consideraciones tecnicas y especificaciones para su 
aplicacion, sin costo directo para el Estado. 

3. MATERIALES 

3.1. Aprobacion de Materiales 

Para la aprobacion para su uso de los 
materiales el Contratista debera someter para su 
aprobacion por el Ingeniero las cartillas tecnicas 
tropicalizadas de todos los productos a utilizar. 

a. Sobrecapas de Hormigon Portland 

El hormigon para la sobrecapa debera 
cumplir con las exigencias de las closes A y AA segim el 
articulo 3 del Capitulo 13 de estas especificaciones. 
Ademas, deberan cumplir con la caracteristica de mezcla 
densa, de bajo revenimiento, con un tamaho maximo de 
agregado no mayor a 1/3 del espesor maximo de la 
sobrecapa. 

b. Sobrecapas de Hormigon con Polimeros 

Tropicalizados 

Se analizan de acuerdo a: 

b.l. Resinas Epoxicas Tropicalizadas 

Estara compuesta por un sistema epoxico- 
uretano (tipo tropicalizado) y arena con alto contenido de 
silice, en la dosificacion recomendada por el fabricante, 
con una resistencia minima a la compresibn de 560 
kg/ cm (8,000 Ib/plgj a las 24 horns de edad. 

b.2. Ligantes Epoxicos (Tipo Tropicalizado) con 

Arena 

Consistira de dos (2) componentes: el 
componente A y el componente B, que seran suplidos en 
unidades proporcionadas por el fabricante. 

El Componente “A ” sera una resina epoxica 
modificada de epicloridrina-bisfenol tipo A que 
contenga agentes adecuados de control de la mezcla de 
aminas apifalicas, que contengan agentes adecuados de 
control de la viscosidad y aceleradores. La razon entre 
el Componente A y el Componente B sera de 1:1 por 
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volume n. 

La gama de agregados a ser utilizados con la 
resina epoxica debera ser secada al homo, y ser arena 
de gradation 20-40, de acuerdo a la aprobacion del 
MOP. El analisis del tamizado de la arena de 
gradacion 20-40 cumplira con la Norma ASTM C 136. 

El ligante adhesivo mezclado de resina 
epoxica tendra una vida util en su recipiente de 25 a 35 
minutos. La viscosidad inicial (Viscosimetro 
Brookfield, Spindle N°.3; velocidad 100) debera ser de 
3100 - 3900 cps. El tiempo de secado para una 
aplicacion sin imprimante al tacto de 4 a 7 mils, sera de 
3-1/2 a 4-1/2 horas. El color de la mezcla ligante 
adhesiva de resina epoxica mezclada sera de 
coloracion clara a ambar. 

La mezcla ligante adhesiva de resina epoxica, 
probada de conformidad con la norma ASTM D 638, 
debera tener las siguientes propiedades a la compresion 
a los 28 dias: 

a) Resistencia a la Compresion: 413kg/cm 2 
(5,900 Ib/pulg 2 ) min. 

b) Modulo de Elasticidad: 1 .9 x 10 s lb/pulg 2 
max. 

La mezcla ligante adhesiva de resina epoxica, 
probada de conformidad con la norma ASTM D 638, 
debera tener las siguientes propiedades a la tension a 
los 14 dias: 

a) Resistencia a la Tension: 210 kg/cm 2 (3,000 
lb/pulg") min. 

b) Elongation a la Rotura: 19.3% min. 

c) Modulo de Elasticidad: 9,100 kg/cm 2 (1.3 x 
10 s lb/pulg 2 ) max. 

La mezcla ligante adhesiva de resina epoxica, 
probada de conformidad con la norma ASTM D 790, 
debera tener las siguientes propiedades a la flexion a 
los 14 dias: 

a) Resistencia a la Flexion (Modulo de Rotura): 
406 kg/cm 2 ( 5,800 lb/pulg") min. 

b) Modulo de Elasticidad Tangential en Flexion: 
22,400 kg/cm 2 (3.2 x 10 s lb/pulg 2 ) max. 

La resistencia minima al esfuerzo cortante de 
la mezcla ligante adhesiva de resina epoxica, probada 
de conformidad con la norma ASTM D 732, sera de 


322 kg/cm 2 (4,600 lb/pulg 2 ) a los 14 dias. 

La absorcion de agua total de la mezcla 
ligante adhesiva de resina epoxica, probada de 
conformidad con la norma ASTM D 570, luego de 
someterla a un proceso de hen’ido de dos horas de 
duration por espacio de siete dias, debera ser de 1.5.% 
maximo. 

La mezcla ligante adhesiva de resina epoxica, 
probada de conformidad con la norma ASTM C 882, 
debera tener las siguientes resistencias minimas de 
adherencia (hormigon endurecido a hormigon 
endurecido): 

a) A los 2 dias (curado seco): 66.5 kg/cm 2 (950 
lb/pulg") min. 

b) A los 14 dias (curado luimedo): 98 kg/cm" 
1,400 lb/pulg") min. 

La mezcla ligante adhesiva de resina epoxica, 
sometida a 14 dias de deflexion de temperatura, de 
conformidad con la norma ASTM D 648, sera de 87°F, 
con una cargo de esfuerzo en la fibra de 66 lb/pulg". 

La mezcla ligante adhesiva de resina epoxica, 
debera cumplir con la norma ASTM C 881, Tipo III, 
Grado 2, Close C. 

La gama de resinas epoxicas aplicadas a una 
razon de resina epoxicas a agregado de 1:2.25 por 
volumen, probadas de conformidad con la norma ASTM 
D 695, debera tener las siguientes propiedades minimas 
a la compresion a los 28 dias: 

a) Resistencia a la Compresion: 469 kg/cm" 

(6, 700 lb/pulg") min. 

b) Modulo de Elasticidad: 38,500 kg/cm" (5.5.x 
10 s lb/pulg" ) min. 

La gama de resinas epoxicas aplicadas a una 
razon de resinas epoxicas a agregado de 1:2.25 por 
volumen, probadas de conformidad con la norma ASTM 
D 638, debera tener las siguientes propiedades minimas 
a la tension a los 14 dias: 

a) Resistencia a la Tension: 133 kg/cm" (1,900 
lb/pulg"). 

b) Elongation a la Rotura: 0.9% min. 

c) Modulo de Elasticidad: 28,000 kg/cm 2 (4.0 x 
10 s lb/pulg"). 

min. 
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La gama de resinas epoxicas aplicadas a una 
razon de resina epoxicas a agregado de 1:2.25 por 
volumen, probadas de conformidad con la norma ASTM 
D 790, debera tener las siguientes propiedades minimas 
a la flexion a los 14 dias: 

a) Resistencia a la Flexion (Modulo de Rotura): 

255.5 kg/cm (3,650 lb/pulg 2 ) min. 

b) Modulo de Elasticidad Tangencial en Flexion: 

53,900 kg/ cm ’ (7. 7 x 10 s lb/pulg 2 ) min. 

La gama de resinas epoxicas aplicadas a una 
relacion de resina epoxicas a agregado de 1:2.25 por 
volumen, probadas de conformidad con la norma ASTM 
D 732, debera tener una resistencia minima al esfuerzo 
cortante de 2850 lb/pulg " a los 14 dias. 

La gama de resinas epoxicas aplicadas a una 
relacion de resina epoxicas a agregado de 1:2.25 por 
volumen, probadas, de conformidad con la norma ASTM D 
648, debera tener una temperatura minima de deflexion 
de 95°F, con una cargo de esfuerzo en la fibra de 66 
lb/pulg 2 . 

La perdida de peso a abrasion maxima 
(Abrasion Taber) a los 14 dias a una relacion de resina 
epoxica a agregado de 1:2.25 por volumen debera ser 
de 1.85 gramos (rueda F4-22; 1000 gramos de peso; 
1000 ciclos). 

b.3. Compuestos de Metacrilato 

Incluyen la utilizacion de metacrilatos de 
metilo o metacrilatos de metilo de alto peso molecular 
del tipo tropicalizado en conjunto con agregados 
minerales previamente aprobados, en el cual la mezcla 
satisfaga los requisitos de resistencia, durabilidad y 
permeabilidad exigidos en los pianos y aprobados por 
el MOP. 

La sobrecapa de sello de hormigon de 
metacrilato tropicalizado modificado consiste de dos 
componentes: el Componente A y el Componente B, y 
seran suplidos en unidades de dos componentes 
proporcionados por la fabrica. 

El Componente A sera de caracteristicas no 
toxicas, y un monomero de metacrilato modificado de 
bajo olor. El monomero de metacrilato debera poseer 
las siguientes propiedades: 

a) Viscosidad: 25 cps max. 

b) Densidad: 8.8 Ib/gal min. 

c) Punto de Inflamacion: 200°F min. 
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d) Presion de vapor: 1.0 mm Hg min., de 77°F. 

e) Contenido de agua: 0.01% max. 

El componente B debera ser catalizador 

organico. 

El agregado a ser incorporado sera arena de 
usos estandar para hormigon, que se encuentre con su 
superficie saturada seca. 

El metodo de mezclado de la resina de 
metacrilato tropicalizado indica que la vida util del 
producto luego de abierto el recipiente es de 15 a 25 
minutos. 

La resina curada de metacrilato modificado, 
probada de conformidad con la norma de ASTM D 695, 
debera tener los siguientes valores de resistencia a la 
compresion como minima: 

a) 1 hora - 612 kg/cm 2 (875 lb/pulg 2 ). 

b) 2 horas - 161 kg/cm" (2,300 lb/pulg 2 ). 

c) 24 horas - 210 kg/cm (3,000 lb/pulg 2 ). 

La resina curada de metacrilato modificado, 
probada de conformidad con la norma ASTM D 638, 
debera tener las siguientes propiedades minimas a la 
tension en 24 horas: 

a) Resistencia en Tension: 28 kg/cm " (400 
lb/pulg"). 

b) Elongacion a la Rotura: 0.4%. 

c) Modulo de Elasticidad: 4,690 kg/cm" (6.7 x 
10 4 lb/pulg 2 ). 

La resina curada de metacrilato modificado, 
probada de conformidad con la norma ASTM D 790, 
debera tener los siguientes valores minimos en sus 
propiedades a la flexion en 24 horas: 

a) Resistencia a la Flexion (Modulo de ruptura): 
154 kg/cm 2 (2,200 lb/pulg 2 ). 

b) Modulo Tangencial de Elasticidad en Flexion: 
9,800 kg/cm 2 (1.4 x 10 s lb/pulg 2 ). 

El curado de la resina de metacrilato 
modificado, probado de conformidad con la norma 
ASTM C 882, debera poseer las siguientes resistencias 
minimas de adherencia: 

a) 2 dias (curado seco): 126 kg/cm " (1,800 

lb/pulg"). 
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b) 14 dias (curado humedo): 140 kg/cirf (2,000 

Ib/pulg 2 ). 

La deflexion de la temperatura de la resina de 
metacrilato modificado curado en un periodo de 24 
boras sera verificada segun la norma ASTM D 648, 
sera de 85°F como minimo, y mostrara un esfuerzo de 
cargos en la fibra de 264 lb/pulg 2 . 

La resina de metacrilato modificado curado no 
debera formar una barrera de vapor. 

El hormigon tratado con resina de metacrilato 
modificado debera poseer un valor ajustado de la 
reduction del contenido de iones de cloruro. El 
hormigon sera sometido a un proceso de absorcion en 
una solution del 15% de cloruro de sodio por espacio 
de 28 dias, y secado al aire por espacio de 42 dias con 
un control del 55%. 

El hormigon tratado con resina de metacrilato 
modificado, probado de conformidad con la norma 
AASHTO T 259, debera tener un minimo de resistencia 
a la penetration de los iones de cloruro como sigue: 

a) 1/16 a 'A de pulg de la profundidad: 

30% de control 

b) V 2 a 1 de pulg. de la profundidad: 

35% de control. 

c. Sobrecapas de Hormigon con Modificadores 

de Latex Tropicalizado 

Este tipo de sobrecapas debera contener una 
mezcla de agua con estireno-butadeno o similares, que 
satisfagan los requerimientos de la FHWA Research 
Report RP -7 8-3 5 con un contenido minimo de cemento de 
392 kg/m . Los agregados deberan cumplir con los 
requerimientos especificados en el capitulo 31 de estas 
especificaciones. 

d. Sobrecapas de Hormigon Asfaltico 

La mezcla en general, incluyendo los 
agregados, cemento asfaltico y aditivos, deberan cumplir 
con los requisitos del capitulo 24 de estas 
especificaciones. 

3.2. Control de Requisitos de Materiales 

Para los puntos bvc del numeral 3. 1 
Aprobacion de Materiales, deberan cumplir con los 
siguientes requisitos generales: 
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a) Que contengan un certificado emitido por el 
fabricante que certifique que dicho producto 
cumple con los requerimientos exigidos, y 
substituve o excede los criterios de los 
rendimientos especificos, y que da fe de que el 
mismo ha sido probado con las mismas 
pniebas estandares especificados. 

b) Que suministie prueba documentada indicativa 
de que dicho producto tiene un historial de 
rendimiento probado en sobrecapas, 
confirmado por ties (3) pruebas o trabajos de 
campo verficados por el MOP. 

c) El Contratista debe garantizar al Estado una 
buena estabilidad de almacenamiento de los 
productos quimicos a usar en la sobrecapa. 

4. EQUIPO 

El equipo para la preparation de la superficie 
sera de fresadoras mecanicas o neumaticas, o de chorro 
de arenilla metalica, que sean capaz de remover todo el 
hormigon asfaltico o hidraulico defectuoso y la nata, 
revestimientos u otras sustancias contaminantes sin 
producir polvo. 

El equipo para mezclado y colocation de la 
sobrecapa sera mecanico, capaz de combinar todos los 
componentes del sistema de manera uniforme y 
homogenea. El Contratista presentara un detalle del 
equipo y las herramientas a utilizar para la colocation de 
la sobrecapa, con previa inspection y aprobacion del 
Ingeniero Residente antes de su uso. 


5. PROCEDIMIENTO 

CONSTRUCTIVO 

5.1. Condiciones Generales 

a) Escarficado de la superficie de hormigon 

asfaltico o hidraulico de por lo menos 6 mm. 

b) Retirar el material escarficado con 

herramientas manuales. 

c) Aplicacion de chorro de agua y arena 

(sandblasting y waterblasting) para limpiar la 
superficie. 

d) Aplicacion de mortero, pasta o liga de 

adherencia para adherir la sobrecapa con la 
supeificie existente. 
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e) Tiempo de curado tninimo dependiendo del tipo 
de sobrecapa a utilizar. 

f) Cuando aplique la utilization de mallas 
electrosoldadas, de acuerdo al disehador 
estructural, estas serein instaladas de acuerdo a 
sus parametros de diseho. 

5.2. Condiciones Espedficas 

a) Sobrecapas de Hormigon Hidraulico 

Antes de colocar la capa de adherencia se 
soplara la superjicie con aire a presion o se lavara para 
eliminar cualquier suciedad o polvo que pudiese haberse 
acumulado. 

La capa de adherencia consistira en una capa 
de mortero o lechada de 1/16 a 1/8 de pulgada (1.5 mm a 
3.2 mm), conteniendo una parte de cement o Portland, una 
parte de arena para hormigon a la que se le haya sacado 
el material mayor del tamiz No. 8, y una media parte de 
agua para obtener una consistencia cremosa y espesa. 

Si la superficie estuviese seca antes de colocar la 
lechada, la superficie sera rociada ligeramente de manera 
de humedecerla sin que se empoce el agua. El exceso de 
agua sera soplado de la superficie con aire comprimido. 

La lechada sera escobillada sobre la superficie 
inmediatamente delante del hormigon de la sobrecapa, sin 
permitir que adquiera una apariencia blancuzca antes de 
colocar el hormigon. 

Se colocara el hormigon con un asentamiento de 
una a dos pulgadas, siguiendo los procedimientos 
aplicables del Capitulo 31 (PAVIMENTO DE 
HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND) de estas 
especificaciones, excepto que para areas pequehas se 
podran emplear enrasadoras vibratorias pequehas o 
apisonadoras mecanicas o manuales. 

Una vez concluidas las operaciones de vibrado o 
apisonado, se haran las operaciones de acabado manual 
mediante enrasado. El acabado final sera de naturaleza 
tal que su textura sea similar a la del pavimento 
advacente. 

La colocation de la sobrecapa debe considerar 
el diseho y geometria de juntas longitudinales y 
transversales, debidamente aprobadas por el MOP. 

Todas las juntas del pavimento existente serdn 
reproducidas en la supeificie de la sobrecapa, y serdn de 
un espesor igual o ligeramente mayor. Las juntas de 
contraction serdn formadas o aserradas y tratadas 


conforme a las disposiciones aplicables del Articulo 19, 
(JUNTAS), del Capitulo 31 (PAVIMENTO DE 
HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND) de estas 
especificaciones. 

La sobrecapa sera curada con membrana 
impenneable de pigmento bianco, excepto que en 
temperaturas extremas se empleara rociado ligero con 
agua hasta que la superficie soporte la colocation de 
arpillera humeda, la que se mantendra en sitio durante 24 
horns. Despues de ese lapso se podra aplicar la 
membrana impermeable. 

b) Sobrecapas de Hormigon Modificado con 

Polimeros 

b.l. Colocation de Sobrecapa con Resinas 

Epoxicas 

El material para la sobrecapa con resinas 
epoxicas debidamente mezclado se colocara sobre la 
superficie debidamente preparada, y consolidado, 
nivelado y enrasado al espesor indicado en los pianos. La 
superficie acabada sera protegida del transito y 
cualesquiera otios agentes que puedan daharla antes de 
estar en condiciones de prestar el seiyicio para el que esta 
destinada. 

b.2. Colocation de Sobrecapa con Ligante 

Epoxico con Arena 

El ligante adhesivo de resina epoxica se 
mezclara de conformidad con las recomendaciones del 
fabricante. Se mezclara solamente la cantidad de 
material que podra utilizarse, teniendo en cuenta la vida 
util del envase. 

Se aplicara una primera capa sobre el 
substrato preparado con la mezcla del ligante adhesivo 
de resina epoxica con brochas, rodillos, o escobillones. 
No se sobreaplicara ni se excedera. La cobertura sera 
de 300 pies' /galon minimo. 

La resina epoxica adhesiva se aplicara con 
una espatula de 3/16 de pulgada x 3/16 de pulgada, 
mientras la aplicacion se encuentre todavia pegajosa. 
La tasa de cobertura sera menor o igual que 32 
pies' ’/galon de resina adhesiva epoxica. Se permitira 
que el ligante encuentre su nivel por si mismo, y luego 
suavemente se colocara la gama de arena secada al 
homo de manera que la arena caiga verticalmente 
dentro de la tolva. La gama se aplicara lentamente 
realizando varios pases, permitiendo que la tolva 
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esparza la arena antes del proximo pase. Se cubrira 
con arena completamente antes de que la tolva quede 
libre. Se estimara la cantidad de arena secada al homo 
para la gama de aplicacion que exceda las dos 
libras/pie cuadrado. Se removera el exceso de 
agregado cuando la sobrecapa hava alcanzado el 
curado suficiente para no ser dahada. 

El tiempo de curado estara en conformidad 
con las recomendaciones del fabricante. No se 
permitira transito vehicular o de equipo pesado sobre la 
losa del puente en el area de trabajo durante el periodo 
de curado. 

Para el trabajo, cuando las condiciones 
climaticas sean detrimentales y afecten la calidad de la 
aplicacion de la sobrecapa o el curado, se seguiran las 
instrucciones del fabricante en lo concerniente a las 
condiciones climaticas y rangos de temperatura. 

Se tomaran precauciones para evitar dahos a 
la superficie en las areas cercanas al area de trabajo 
que puedan ocurrir a causa del mezclado y el manejo de 
la resina adhesiva epoxica. 

b.3. Colocacion de Sobrecapa con Compuestos de 

Metacrilato 

La resina de metacrilato modificado se 
mezclara de conformidad con las recomendaciones del 
fabricante. Se utilizaran los recipientes de mezcla 
recomendados por el fabricante de la resina. Para el 
mezclado se utilizaran paletas mezcladoras de hoja 
movidas a motor (neumatica o a prueba de chispas). 
Tambien se utilizaran los equipos especificados por el 
fabricante para mezclado de campo. Siempre se 
mezclara solamente la cantidad requerida, y que 
mantenga las propiedades de vida especificadas. 

Las rajaduras de gran tamaho que puedan ser 
pre-rellenadas con arena seca serdn llenadas con 
anterioridad a la aplicacion. La mezcla de resina de 
metacrilato modificado se vertera sobre todas las 
rajaduras visibles. Se permitira que el material rebase 
las rajaduras por espacio de cinco a diez minutos. El 
procedimiento se repetira hasta que las rajaduras sean 
selladas. Se tendra sumo cuidado en no permitir que la 
resina de metacrilato modificado se endurezca en las 
areas que rebase. El material se esparcira por sobre el 
substrato antes de que se endurezca. 

Luego que las rajaduras visibles havan sido 
selladas se empezara sellando toda la superficie 
preparada. 


La tasa de aplicacion no sera menor de 100 
pies 2 por galon. La resina de metacrilato modificado se 
esparcira sobre el substrato. El material se regard 
utilizando espatulas de caucho y rodillos. Se permitira 
que el material penetre dentro de las rajaduras finas y 
poros del substrato. Se continuara aplicando la mezcla 
hasta que las rajaduras finas y el substrato sean 
selladas. La apariencia final del substrato debera 
parecer mojada con muestras no visibles de la pelicula 
superficial. 

Luego de 30 minutos, y en un lapso no mayor 
de dos horas, se procedera a cubrir el area tratada con 
una amplia gama de agregados petreos con superficie 
saturada seca v/o arenilla de hormigon, de conformidad 
con lo que apruebe el Ingeniero Residente. Se 
permitira que el material cure antes de proceder a la 
remocion de cualquier arenilla suelta y abrir el transito 
vehicular. 

No se permitira el paso vehicular o transito 
pesado sobre el pavimento del puente en el area de 
trabajo durante el periodo de curado. Al finalizar el 
periodo de curado, el transito local sobre el pavimento 
podra ser permitido si este es aprobado por el 
Ingeniero Residente. 

Los trabajos serdn suspendidos cuando las 
condiciones del clima sean adversas, perjudiciales, o 
afecten la calidad de la aplicacion de la sobrecapa o el 
curado. Se aplicaran las capas subsiguientes solamente 
cuando el area de contacto se encuentre completamente 
seca, y si la temperatura atmosferica y la temperatura 
de superficie oscila dentro del rango adecuado para los 
materiales especificados. 

Se seguiran con sumo cuidado las 
indicaciones, cuidados y limitaciones que aparezcan en 
la literatura impresa suministrada por el fabricante 
para la resina de metacrilato modificado. 

c) Sobrecapas de Hormigon Modificado con 

Latex 

Antes de colocar la sobrecapa se debe 
humedecer con agua limpia, en un lapso no menor a una 
hora, y posteriormente se debe retirar cualquier charco o 
acumulacion de agua sobre la cubierta. Luego se vaciara 
el producto en la superficie preparada. 

La velocidad de aplicacion de la lechada de 
adherencia no debe ser tan grande, como para que 
permita el secado antes de aplicar la mezcla que formara 
la sobrecapa. Una vez colocada la sobrecapa, se 
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Sobrecapas para Pavimentos Existentes 


texturiza de modo tal que se obtenga una superficie con 
una adecuada resistencia al deslizamiento. El tiempo 
para esta actividad debe medirse para que no se 
produzcan desprendimientos en la superficie durante el 
secado. 

Curado: Las membranas podran ser vutes o tejidos 
humedecidos o saturados con agua. Si se emplean 
membranas quimicas con base a cera o resinas, debe 
verificarse que sean totalmente compatibles con la 
lechada de la mezcla, de manera que no se produzcan 
micro -fisuramiento generalizados. 

d) Sobrecapa de Hormigon Asfaltico 

Se aplicara segun las disposiciones del capitulo 
24 de estas especificaciones “Carpeta de Hormigon 
Asfaltico (con las secciones y puntos correspondientes). 


b-3- Compuestos de Metacrilato por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 

c) Sobrecapa de Hormigon Modificado 


con Latex por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 

d) Sobrecapa de Hormigon Asfaltico por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 


6. MEDIDA 

La cantidad de sobrecapa colocada que se medira 
para efectos de pago, sera el numero de metros cuadrados 
(m) del espesor estipulado, construido en un todo de 
acuerdo con lo indicado en los pianos y en estas 
especificaciones, debidamente aceptados y medidos en su 
sitio. 


7. PAGO 

Las sobrecapas se pagaran por metro cuadrado, con 
el espesor diseiiado, segun los precios unitarios 
establecidos en el contrato. Esto incluve el diseho en 
casos que se requiera y todos los materiales, mano de 
obra, herramientas, equipos y otros requerimientos 
incidentales que sean necesarios para completar la 
operacion especificada en este capitulo. 

El pago se hard bajo el detalle siguiente: 

a) Sobrecapa de Hormigon Hidraulico por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 

b) Sobrecapa de Hormigon Modificado con 
Polimeros de: 

b-1- Resinas Epoxicas por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 


por 


b-2- Ligantes Epoxicos con Arena 
METRO CUADRADO (M 2 ). 
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CAPITULO 62 


RECICLAJE DE CARPETA DE HORMIGON ASFALTICO 
EN CALIENTE Y DE MATERIAL DE PAVIMENTO ASFALTICO 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consistira en el reciclaje de la caipeta 
de hormigon asfaltico en caliente, mediante su remocion 
del pavimento existente, su reduction al tamano 
adecuado, su mezclado en caliente con cemento asfaltico 
nuevo y/o un agente suavizador y agregados nuevos 
anadidos en esta etapa en una planta, y su colocation y 
compactacion sobre una superficie preparada, de acuerdo 
con estas especificaciones y en conformidad con los 
alineamientos, pendientes, espesores y secciones 
transver sales, mostrados en los pianos o fijados por el 
Ingeniero Residente. 


2. MATERIALES 

2.1. Reciclaje de Carpeta de Hormigon Asfaltico en 
Caliente 

2.1.1 Agregados Nuevos 

Los agregados nuevos que se incorporen al 
hormigon asfaltico reciclado cumpliran las exigencias del 
sub-artlculo 2.1 (AGREGADOS) del Capitulo 24 
(CARPETA DE HORMIGON ASFALTICO) de estas 
especificaciones. 

2.1.2 Material Asfaltico Nuevo 

El cemento asfaltico que se ahada al hormigon 
asfaltico reciclado cumplira las exigencias del sub- 
artlculo 2.2 (MATERIAL ASFALTICO) del Capitulo 24 
(CARPETA DE HORMIGON ASFALTICO) de estas 
especificaciones. 

2.1.3 Agente Suavizador 

El hormigon asfaltico reciclado requiere de una 
modification substantial para restaurar sus propiedades 
por lo que se debe adicionar un agente suavizador para el 
cual el Contratista sometera la literatura tecnica y 
certificaciones correspondientes para la aprobacion del 
Ingeniero Residente. 


2.2. Asfalto 

2.2.1. Cemento Asfaltico. El asfalto graduado segun 
penetration cumplira con AASHTO M 20, y el asfalto 
graduado segun viscosidad cumplira con AASHTO M 
226. 

2.2.2. Asfalto Rebajado. El asfalto rebajado cumplira 
con AASHTO M 81 y M 82. 

2.2.3. Emulsion Asfaltico. Las emulsiones asfalticas 
cumpliran con AASHTO M 140 o M 208. 

2.3. Agregado 

2.3.1. Agregado Grueso. El agregado grueso 

cumplira con ASTM D 692, consistente en piedra o 
grava trituradas. Se utilizardn los agregados gruesos 
debidamente aprobados por el MOP, a menos que el 
Ingeniero Residente lo autorice. 

2.3.2. Agregado Fino. El agregado fino cumplira con 
AASHTO M 29. El agregado fino sera arena natural o 
arena fabricada. 

2.3.3. Gradation del Agregado para Pavimento 
Asfaltico. Las partlculas de agregado se dimensionaran, 
graduaran, dosificaran y combinaran para producir 
mezclas compuestas que satisfagan las exigencias de 
gradation indicadas en el Cuadro No. 1 adjunto. 

2.4. Rellenante Mineral 

El rellenante mineral cumplira con AASHTO M 
17. 

2. 5. Materia! de Pavimento Recuperado 

Se suministrara pavimento de asfalto 
recuperado compatible con el tipo de mezcla asfaltico de 
planta especificada. 


3. COMPOSICION 

La mezcla reciclado cumplira las exigencias del 
Artlculo 3 (COMPOSICION DE LA MEZCLA) del 
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Capitulo 24 (CARPETA DE HORMIGON ASFALTICO) 
de estas especificaciones. 

Las proporciones de agregados y cemento asfaltico 
nuevos, y de agente suavizador, serein determinadas 
mediante ensavos de laboratorio que dependeran de las 
propiedades de la mezcla a reciclar. 


4 . APROBACION DE PLANTAS, 
EQUIPOS, MAQUIN ARIAS Y 
HERRAMIENTAS 

Las plantas para trituration y procesamiento del 
hormigon asfaltico reciclado, los equipos y herramientas 
empleadas en todo el proceso de remotion, manejo, 
transporte, colocation y compactacion, seran aprobados 
por el Ingeniero Residente, conforme a las dispositions 
aplicables de los Articulos 4, 5, 6, 7, 8, 9y 10 del Capitulo 
24 (CARPETA DE HORMIGON ASFALTICO) de estas 
especificaciones. 


5. REMOCION DE LA CARPETA DE 
HORMIGON ASFALTICO 
EXISTENTE 

Los pasos principales para la remocion seran: 

a. Corte de los hordes exteriores de los limites de 
construction. 

b. Rotura del pavimento en pedazos que permita un 
adecuado manejo y transporte, sujeto a criterio del 

Ingeniero Residente. 

c. Transporte del pavimento roto a la planta para su 
trituration, reduction al tamaiio adecuado y reciclaje. 


6. CONSTRUCCION 

El procedimiento de construction seguira las 
exigencias de los articulos aplicables del Capitulo 24 
(CARPETA DE HORMIGON ASFALTICO) de estas 
especificaciones, con la aplicacion del agente suavizador. 


Reciclaje de Carpeta de Hormigon Asfaltico en Caliente 
y de Material de Pavimento Asfaltico 

6.1. Limitaciones Atmosfericas 

Solo se colocaran mezclas bituminosas sobre 
superficies secas, y cuando las condiciones atmosfericas 
permitan un manejo y compactacion adecuados. 

6.2. Planta Mezcladora de Asfalto 

Cumpliran con AASHTO M 156, modificado 
como sigue: 

a) Se asegurara un periodo minima de mezclado 
seco de 5 segundos, y un periodo minima de mezclado 
humedo de 25 segundos para plantas dosificadoras. 

b) Las plantas dosificadoras se equiparan con 

controles automaticos para coordinar la dosificacibn 
humeda, el tiempo y la descarga. 

c) Las plantas dosificadoras seran modificadas 
para realizar el proceso de reciclaje. 

6.3. Equipo de Acarreo 

Se suministrard equipo con vagones de metal 
hermeticos, limpios y lisos para acarrear la mezcla 
asfaltica. Los vagones se mantendran libres de aceites y 
solventes de petroleo, u otros materiales que afecten la 
mezcla negativamente. Se aplicara a los vagones una 
capa delgada de agente desmoldante aprobado para 
impedir la adherencia de la mezcla. Los vagones seran 
protegidos con cubiertas aislantes. 

6.4. Pavimentadoras Asfaiticas 

Se emplearan pavimentadoras asfaiticas 
autopropulsadas con dispositivos enrasadores calentados 
activados para esparcir y acabar los anchos y espesores 
de la section especificados. Se asegurara que el sistema 
de distribution de la pavimentadora coloque la mezcla 
uniformemente frente a la enrasadora. Se enrasara o 
nivelara la superficie sin romperla, empujarla, o 
arrancar la mezcla. 

Se operat'd la pavimentadora a velocidades 
consistentes para aplicar el material en una capa pareja 
y continua. Se evitara la operation de avanzary parar. 

Si fallasen los controles automaticos, el equipo 
se operat'd manualmente solo por el resto del dia de 
trabajo, y solamente si se cumple con las exigencias de 
estas especificaciones. 
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Si no se cumplen las tolerancias superficiales 
especificadas, se suspendera la pavimentacion, la cual 
solo se reanudara cuando se haya corregido la situacidn. 

6.5. Rolas 

Se usaran rolas capaces de retroceder sin 
empujar ni romper la mezcla. Se seguiran las 
recomendaciones del fabricante. Las rolas vibratorias se 
equiparan con controles separados de energia y 
propulsion. Se seleccionara equipo que no triture el 
agregado o desplace la mezcla. 

6.6. Preparation de la Base o Superficie Existent e 

Se aplicara y cwara una capa ligante antes de 
colocar la mezcla asfaltica. Se aplicara una capa ligante 
en todos los condones, cunetas, camaras de inspection, y 
otras superficies de estructuras que estaran en contacto 
con la mezcla. 

Se repararan las areas danadas de las 
supeificies ligadas y se restauraran el pavimento 
existente o la base a nivel y section transversal uniforme 
antes de colocar la mezcla. 

Se sellaran todas las juntas y rajaduras 
longitudinales y transversales con los materiales y 
productos aprobados. Antes de la pavimentacion se 
removeran todos los materiales excesivos, nuevos y 
existentes. 

6. 7. Mezclado y Contention 

Se calentara la mezcla asfaltica dentro del 
rango de temperatura especificado. Se asegurara un 
suministro continuo de asfalto calentado a la mezcladora. 

Se calentaran y secaran los agregados a la 
temperatura requerida. Se evitara danar o contaminar el 
agregado. 

Se combinaran y mezclaran el agregado secado 
y el asfalto para cumplir con la formula de trabajo. Se 
asegurara un revestimiento uniforme del agregado y una 
distribution pareja del asfalto. 

Se producira una mezcla de asfalto trabajable a 
la temperatura mas baja dentro del rango designado. Se 
asegurara un revestimiento uniforme de los agregados 
del 95 % segun AASHTO T 195. 

Se corregiran los procedimientos si el 
almacenaje y contention ocasiona segregation, perdida 
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de color excesiva, o una mezcla de calidad reducida. Se 
eliminat'd la mezcla inadecuada. 

6.8. Esparcido y Acabado 

Se esparcira y acabara la mezcla con 
pavimentadoras asfalticas a los niveles y espesor 
especificados. 

Se desplazaran las juntas longitudinales de 150 
a 300 mm de la junta de la capa inmediatamente inferior. 
Se creat'd la junta longitudinal en la capa superior a lo 
largo del eje de carreteras de dos carriles o en las lineas 
de los carriles de calzadas con mas de dos carriles. 

Se colocara el material a mono en areas 
inaccesibles al equipo mecanico de esparcido y acabado. 

Se mantendra un suministro consistente de 
mezcla para asegurar pavimentacion ininterrumpida. 

Se minimizaran los inconvenientes al transito y 
se protegeran las superficies existentes y acabadas. A 
menos que se especifique lo contrario, se dejaran 
solamente secciones de carril cortas, de menos de 8 m, 
cuando el carril advacente no se coloque el mismo dia. 

6.9. Compactation 

Se compactara inmediatamente despues del 
esparcido y antes que la mezcla asfaltica caiga por 
debajo de la temperatura minima de compactation del 
diseno de la formula de trabajo. Se interrumpird la 
pavimentacion si no es posible alcanzar la densidad 
especificada antes que la mezcla se enfrle a 90°C 
(1 76°F). 

Se suministrara el numero, peso, tipo y secuen- 
cia de las rolas necesarias para compactor la mezcla sin 
desplazarla, rajarla, o empujarla. Se rolara la mezcla 
asfaltica paralelo al eje. Se rolara la junta longitudinal 
primero, y entonces se comenzard en el horde exterior, 
continuando hacia el centro. Se sobrepondrd cada pase 
aproximadamente la mitad del ancho de rola previo. En las 
curvas peraltadas se comenzard a rolar en el lado 
inferior, continuando hacia el lado superior, 
sobreponiendo los pases longitudinales paralelo al eje. 

En rolas no vibratorias se mantendra una 
velocidad uniforme maxima de 5 km/lt (80 m/tnin.) con las 
ruedas impulsoras mas cerca de la pavimentadora. Las 
rolas vibratorias se operararan a la velocidad y 
frecuencia recomendadas por el fabricante. 
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Se continuara rolando hasta eliminar todas las 
marcas de la rola y alcanzar el 97% (para incluir 
mezclas absorbentes) recomendado de la densidad de 
laboratorio maxima determinadas segim AASHTO T 230. 

Se mantendra la linea y el nivel del borde 
durante el rolado. 

Se impedira que la mezcla se adhiera a las rolas 
empleando cantidades muy pequehas de detergente u otro 
material aprobado. 

Las areas inaccesibles a las rolas se 
compactaran a mano. 

El Contratista, a sus expensas, removera y 
reemplazara la mezcla que no cumpla las exigencias de 
las especificaciones, o que resulte contaminada con 
materias extranas. Los materiales defectuosos se 
removeran al espesor completo de la capa cortando con 
sierra los lados perpendiculares y paralelos a la 
direction del transito. Los hordes aserrados seran 
cubiertos con materiales bituminosos y reemplazados con 
materiales conforme a las especificaciones. 

Se construira una franja de control con 
materiales y equipo de production. Se seleccionaran 
metodos de compactacibn que cumplan con la densidad 
especificada, o la utilization de equipos nucleares para 
verificar la compactacion de la mezcla en campo, 
verificados en puntos ubicados en forma aleatoria. La 
franja de control se reconstruira si varian la formula de 
trabajo de la mezcla, el metodo de compactacibn, o el 
equipo de compactacibn, o si se presentasen resultados 
fuera de especificaciones. 

6.10. Juntas 

Se protegeran los extremos de la mezcla recien 
tendida de dahos por las rolas. Se formaran las juntas 
transversales cortando la colocada previamente para 
exponer el espesor completo de la capa. Inmediatamente 
antes de pavimentar se aplicara una capa ligante en las 
superficies de contacto de las juntas transversales y 
longitudinales. 
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6.11. Muestras del Pavimento 

Se obtendran muestras al azar del pavimento 
no compactado para verificar la densidad de production 
con respecto a la densidad de diseho. 

6.12. Ensayos Superficiales 

La superficie se ensayara con una regia de 3 m 
en ubicaciones al azar. Se removeran y reemplazaran, 
rebajaran, o perfilaran en fiio las areas con variaciones 
mavores a 3 mm entre la regia y la superficie del 
pavimento. No se haran parches superficiales. Se 
ensayara nuevamente el area despues de la correction. 

6.13. Diseiio de Mezcla 

Se suministrara un diseho de mezcla con 
agregado virgen entie un 30 y 70%, empleando el 
Metodo Marshall. Se usara el grado del asfalto nuevo 
especificado. Se incorporara un agente reblandecedor 
aprobado. Con 21 dias de anticipation minimo a la 
production se sometera el diseho de mezcla a la 
aprobacion del Ingeniero Residente. 

Se usaran pilas separadas para pavimentos de 
asfalto recuperados con diferentes propiedades. 
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CUADRO No.1 

DESIGNACION DE LA MEZCLA Y TAMANO NOMINAL 
MAXIMO DEL AGREGADO 



% QUE PASA 

Tamiz 

Mezcla de 20 mm Mezcla de 13 mm Mezcla de 10 mm 

1" (25 mm) 

100 



3/4" (20 mm) 

90 - 100 

100 


1/2" (13 mm) 

90 - 100 

100 

100 

3/8" (10 mm) 

60 - 80 

73 - 93 

90 - 100 

# 4 (4,75 mm) 

40 - 60 

51 - 71 

60 - 80 

# 8 (2,36 mm) 

28 - 48 

34 - 54 

40 - 60 

# 16 (1,19 mm) 

20 - 36 

22 - 38 

27 - 47 

#30 (600 |jm) 

14 - 26 

18 - 30 

21 - 33 

# 50 (300 (jm) 

8 - 20 

10 - 22 

14 - 26 

# 100 (150 (jm) 

7 - 15 

9 - 17 

10 - 18 

#200 (75 (jm) 

2 - 8 

2 - 8 

2 - 8 


7. MEDIDA 

La cantidad de hormigon asfaltico removido y 
reciclado para la construction de la carpeta que se 
medira para efectos de pago, sera el numero de toneladas 
de mezcla de 907.2 kgs (2,000 lbs), debidamente 
colocadas, compactadas y aceptadas. 

El procedimiento de medicion del detalle cubierto 
por este capitulo se conformara con lo estipulado en el 
Articulo 22 (MEDIDA) del Capitulo 24 (CARPETA DE 
HORMIGON ASFALTICO) de estas especificaciones. 

8. PAGO 

La cantidad de hormigon asfaltico reciclado para la 
construction de la carpeta, medida como se ha 
especificado, se pagara al precio unitario del contrato por 
toneladas de 907.2 kgs (2,000 lbs). Dicho precio y pago 
constitution compensation total y completa por el 
suministro de todos los materiales, incluyendo el agente 
suavizador y material asfaltico de liga, mano de obra, 
equipo, herramientas y ensavos necesarios, asi como por 
la ejecucion de todo el trabajo necesario 
para la termination de la caipeta de hormigon 


asfaltico reciclado, de acuerdo en todo con estas 
especificaciones. 

El pago se hard bajo los detalles siguientes: 

a) Hormigon Asfaltico Reciclado 

en caliente por 

TONELADA DE 2,000 LBS. (907.2 KG) 
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CAPITULO 63 


BASE DE HORMIGON POBRE 


1. DESCRIPCION 

Este capitulo cubre la construction de una base 
de agregados petreos, cemento Portland, agua y aditivos 
aprobados sobre una subrasante aprobada. 

2. MATERIALES 

2.1. Cemento Portland 

El cemento Portland cumplira con AASHTO M 
85. 

2.2. Agregados 

2.2. 1. Agregado Grueso: cumplira con AASHTO M 80, 
consistente en piedra o grava trituradas. 

2.2.2. Agregado Fino: cumplira con AASHTO M 6, 
consistente en arena natural o arena fabricada. 

2.3. Materiales para Cur ado 

2.3.1. Tejido hecho de yute y kenaf: cumplira con 
AASHTO M 182. 

2.3.2. Materiales Laminados para Curado: cumpliran 
con AASHTO M 171. 

2.3.3. Compuestos Llquidos Formadores de 
Membrana: cumpliran con AASHTO M 148. 

2.4. Aditivos Inclusores de Aire 
Cumpliran con AASHTO M 154. 

2.5. Agua 

Cumplira con la Section 4.1.4. de AASHTO M 
157. El agua se ensayard de acuerdo con AASHTO T 26. 
El agua potable no requiere de ensayos. 


3. CONSTRUCCION 

3.1. Dosificacion 

Se elaborara y se presentara al Ingeniero 
Residente para aprobacion del Laboratorio, un diseiio de 
mezcla representative para el provecto, que cumpla las 
exigencias de resistencia indicadas en los pianos, con las 
siguientes propiedades: 

. Asentamiento entre 25 y 75 mm (1 a 3 pulg.) 

. Contenido de aire entre 4 y 9 %>. 

. Resistencia a los 28 dias a la compresion entre 
5.0 MPa (725 lb/plg 2 )v 10.0 MPa (1,450 Ib/plg 2 ). 

3.2. Metodos y Equipo de Construction 

Se suministrara todo el equipo y herramientas 
para preparar la subrasante y las operaciones de dosificar 
el hormigon, pavimentacion, acabado y curado en el sitio 
del Provecto. El Contratista mantendra el equipo en 
buenas condiciones mecanicas. 

3.3. Juntas 

Se instalaran juntas de construction cuando se 
interrumpan las operaciones de colocation del hormigon 
por mas de 30 minutos. Se colocara una tranca para crear 
una cara vertical que sea perpendicular al eje, y se usaran 
espigas de anclaje segun sea necesario. 

3.4. Tolerancia Superficial 

Para ensayar la superficie longitudinal y 
transversal se empleara una regia de 3 m en sitios al azar. 
Se removera y reemplazara, se rebajara, o se perfilaran en 
frio las areas con una variation mayor de 5 mm desde la 
regia a la superficie del pavimento. No se hardn parches 
superficiales. Despues de la correction se volvera a 
ensayar el area. 
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3.5. Cur ado 

Se curara el hormigon durante por lo menos Wes 
dias despues de la operation de acabado. Se evitara exponer 
el hormigon por mas de 30 minutos durante el curado. Se 
usara un rociado de neblina atomizada para aplicar agua 
a la supaficie como curado provisional, pero solo hasta que 
se hava colocado el curado final. 

Se curara el hormigon con membrana impermeable, 
pelicula de polietileno bianco opaco o con tejido saturado. 

3.6. Protection 

Se restringira el transito y el equipo de 
construction sobre la capa base terminada durante 14 dias o 
hasta alcanzar la resistencia en compresion especificada. Se 
protegera y mantendra la superficie de la base hasta que sea 
cubierta. 


4 . MEDIDA 

4.1. Se usaran las medidas longitudinal horizontal y 
transversal plana para medir las areas de base de hormigon 
pobre por metro cuadrado, empleando los anchos de 
pavimento de los pianos. No se pagara areas mavores a las 
especificadas. 

4.2. Se empleara AASHTO T 148 para determinar el 
espesor de la base. 


5. PAGO 

Las cantidades aceptadas se pagaran bajo el 

renglbn: 

a) Base de Hormigon pobre por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 
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MUROS DE TIERRA ARMADA 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consiste en el diseno y la 
construction de los muros de tierra armada, en 
completo acuerdo con los pianos, y las especificaciones 
para el provecto. Sera responsabilidad del Contratista 
el someter a la consideration, revision y aprobacion 
del MOP, los pianos, detallando el diseno estructural 
de estos muros de tierra armada, su adecuacion al 
diseno, las especificaciones tecnicas, calculos 
estructurales, v cualquier otra information requerida 
por el MOP v/o solicitada por el mismo ente. 


2. MATERIALES 

Los muros para tierra armada deberan 
cumplir con todos los requisitos especijicados por la 
patente del fabricante, aprobados por la Direction 
Ejecutiva de Estudios y Disenos del MOP y consistiran 
en un sistema de revestimiento al cual se conectan 
refuerzos dentro del relleno que pueden ser de acero o 
de polimero, de manera que el material de relleno 
cubra completamente el refuerzo. 

El revestimiento consistira va sea de paneles 
de hormigon prefabricados o vaciados en sitio, 
conforme a los detalles y materiales indicados por el 
fabricante y que havan sido aprobados por el MOP. 

Los panales prefabricados de hormigon se 
deberan vaciar de acuerdo con los requisitos de las 
especificaciones para construction de elementos 
prefabricados de A.S.H.T.O., Section 8, “Estructuras 
de Hormigon ”, de la Division II Construction. La 
resistencia a compresion del hormigon sera aquel 
especificado o de 282kg/ cm" (4,000 psi), el que sea 
mayor. El revestimiento tendra en la cara expuesta un 
acabado Close 1 o el tratamiento arquitectonico que se 
indique en los pianos. La cara no expuesta a la vista 
tendra una superficie uniforme libre de hoquedades del 
agregado o distorsion de la superficie en exceso de ‘A 
de pulgada (6.4 mm). El anclaje del refuerzo del suelo 
debera estar ubicado con precision v asegurado 
durante la colocation del hormigon, y no debera estar 
en contacto con el acero de refuerzo del panel. El 
material para relleno de juntas, placas de asiento y 
cubierta de juntas deberan ser como se especifique. 


Los revestimientos vaciados en sitio deberan construirse 
de acuerdo con lo especificado en la section 8 de 
A.S.S.H.T.O. Division II Construction referente a 
Estructuras de Hormigon. El refuerzo del relleno del 
revestimiento que se extienda mas alia del revestimiento 
temporal debera quedar aprisionado en el hormigon la 
cantidad minima mostrada en los pianos aprobado por y 
verificado por el INGENIERO RESIDENTE. 

Deberan suministrarse suficiente y adecuado 
refuerzo del suelo para soportar las cargos que se 
muestran en los pianos. 

Todo el refuerzo de acero del relleno y 
cualesquiera ferreteria de acero debera ser galvanizado 
en acuerdo con la norma ASTM A123. 

El refuerzo de cintas de acero debera ser 
conformado en caliente a las dimensiones requeridas. El 
acero debera conformarse con A.S.S.H.T.O. M223 (ASTM 
A572) grado 65, a menos que se especifique otra cosa. 

El refuerzo de polimero debera ser del tipo y 
tamaho designado en los pianos o los pianos 
suministrados por el fabricante y aprobados por el MOP, 
debera conformarse con los requisitos especificados del 
material y su manufactura. 

Las ferreterias de conexion deberan conformarse 
con los dibujos aprobados de construction. 

La instalacion de implementos para vigilar la 
corrosion debera conformarse con los requisitos 
especificados. 


3. CONSTRUCCION 

Se debera suministrar en el nivel de fundacion de 
cada panel una placa nivelante de hormigon prefabricado 
o vaciado en sitio. Antes de colocar las placas nivelantes, 
el material de la fundacion debera conformarse con los 
requerimientos del articulo 7.4.2. Section 7 de 
A.S.S.H.T.O., Division II, Construction. 

Los revestimientos de hormigon prefabricado 
deberan colocarse y ser soportadas como sea necesario de 
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Capitulo 64 


Muros de Tierra Armada 


manera que la position final sea vertical y a plomo o 
abatida, segim se muestre en los pianos o los pianos de 
trabajo aprobados por el MOP. 

Concurrentemente con la colocacion de los 
paneles deberan instalarse el relleno de juntas, las 
placas de asiento y el material de cubierta de juntas. 

El material de relleno debera conformarse 
con los requisitos de articulo 7.3.6 Section 7 Division 
II de A.S.S.H. T.O., y debera ser colocado y compactado 
simultaneamente con la colocacion del revestimiento y 
del refuerzo del suelo. La colocacion y compactacion 
debera llevarse a cabo sin causar desplazamiento o 
distorsion del revestimiento del refuerzo del suelo. No 
se permitira el uso de rodillos pata de cabra ni de 
malla para compactor el relleno dentro de los limites 
del refuerzo del suelo. El material de relleno sera 
nivelado aproximadamente a una elevation de 
aproximadamente 0.03 metros sobre el nivel de 
conexion en el revestimiento antes de colocar el 
refuerzo del suelo. Todo el refuerzo del suelo debera 
tensarse uniformemente para evitar cualquier arruga 
en la conexion o el material. 

Se recomienda como relleno, usar piedra N°.4 
a lo largo en una franja de 0.45m, antes del borde de la 
cara interior de los modulos a paneles prefabricados de 
hormigon a ambos lados de la tierra armada, para 
evitar los desplomes o deformaciones del muro armado. 


El material de relleno para tierra armada 
debera cumplir con la siguiente gradation: 


Tamaiio de Tamiz 

Porcentaje que Pasa 

4” 

100 

N°40 

0-60 

N°200 

0-15 


El indice de plasticidad (AASHTO T-90) no 
excedera de 6. 


4. MEDIDA Y PAGO 

A menos que se indique de otra manera en las 
disposiciones especiales, los sistemas de tierra armada 
deberan medirse y pagarse por metro cuadrado (nr). El 
area de metros cuadrados para pago se basara en la 
altura vertical y la longitud de cada seccion construida. 
El pago del area en metros cuadrados se basara en la 
altura vertical y la longitud de cada seccion del muro para 
tierra armada. La altura vertical de cada seccion se 
tomara como la diferencia en elevacion en la cara 
exterior desde la parte inferior del elemento mas bajo 
coincidente con el nivel de los pavimentos aledanos o nivel 
del terreno original existente hasta el tope superior del 
muro, excluyendo cualquier barrera o viga de amarre, los 
cuales deberan quedar considerados dentro del precio del 
muro por metro cuadrado. 

El precio contractual de pago por metro 
cuadrado para sistemas de retention de relleno sera 
compensation total por el suministro de toda la mano de 
obra, materiales, herramientas, equipo, y otras incidencias 
y por ejecutar todo el trabajo involucrado en la 
construction del sistema de tierra armada, incluvendo 
pero no limitado a movimiento de tierras, pilotes, 
fundaciones y sistema de drenaje, completos en sitio 
como se muestra en los pianos, como se especifica en 
estas Especificaciones y como lo indique el INGENIERO 
RESIDENTE. 

Se considerara como incluido en el precio por 
metro cuadrado contractual, todo el relleno construido 
dentro del sistema de dos muros o de un (1) solo muro, y 
otras incidencias dentro del area inscrita dentro de los 
perlmetros que se muestran en los pianos, como tambien 
el costo de diseno y preparation de pianos de 
construction. El pago se hard bajo el siguiente detalle: 

a) Construction de Muros 

de Tierra Armada por 

METRO CUADRADO (M 2 ) 


ACABADOS 


Una vez concluida la instalacion de los muros 
de Tierra Armada, todos los hordes verticales y 
horizontales con defectos de construction o afectados 
por la instalacion, seran resanados usando los 
materiales adecuados tropicalizados, para garantizar 
la adherencia y termination de las imperfecciones. 
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CAPITULO 65 


REUBICACION DE SERVICIOS PUBLICOS 


1. DESCRIPCION 

Los trabajos contemplados bajo esta clausula 
comprenden el Diseno, Demolition, Remocion, 
Reubicacion, Remodelacion o Alteration de cualquier 
otra forma de las condiciones existentes de todo tipo de 
Utilidades Publicas en el area del proyecto, requeridas 
para la ejecucion del mismo, siendo estas utilidades por 
lo general aquellas por medio de las cuales se prestan 
los servicios de electricidad, comunicaciones (incluyendo 
telefonia), agua potable (urbano y rural), sanitarias y 
aquellos otros que se pudiesen ver afectados por las 
modificaciones en los anteriores como lo es la television 
por cable, etc., localizadas dentro de los limit es de la 
construction, y que interfieran o puedan interferir con la 
construction de la obra, su conservation, y su 
mantenimiento presente y futuro. 

El Contratista sera responsable de realizar 
los arreglos necesarios con las empresas publicas y 
privadas a cargo de los servicios correspondientes, y de 
coordinar oportunamente los trabajos a realizar. 

El Contratista sera igualmente el responsable 
final de que los trabajos sean realizados a satisfaction 
del MOP. 

2. ESPECIFICACIONES 

Todos los trabajos cubiertos bajo este capitulo 
se regiran por las Especificaciones Tecnicas vigentes 
de la respectiva Empresa que brinda el seivicio 
publico, sea esta Empresa Publica, Privada o Mixta y 
por el Manual de Procedimientos para tramitar 
Permisos y Normas para la ejecucion de trabajos en las 
Servidumbres Publicas de la Republica de Panama. 

3. MATERIALES 

Todos los materiales a suministrar se 
ajustaran y deberan cumplir con las Especificaciones 
exigidas por las respectivas Instituciones y Empresas 
de Utilidades Publicas 6 Privadas. 

Todos los materiales sobrantes de las 
reubicaciones de Utilidades Publicas, pasaran a ser 
propiedad del MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS v 
el Contratista debera contemplar en los costos de su 


Propuesta el respectivo traslado de estos, desde el sitio del 
Proyecto hasta el patio del MOP mas cercano a este. Esto 
incluve entre otras cosas los postes, cables, crucetas, 
porcelanas, tuberias, tens ores, etc... 

4. DISENO 

Cuando no se suministren los disenos de las 
Utilidades Publicas nuevas por instalar o las que ban de 
ser reubicadas, el Contratista debera considerar en su 
Propuesta los costos que involucran tales disenos, 
ajustados a los requisitos de diseno de las respectivas 
Instituciones y Empresas que brindan el servicio y 
coordinar las aprobaciones y V°B° con las entidades 
respectivas Publicas, Privadas o Mixtas (Elektra Noreste, 
Edemet Edechi, Cable & Wireless, IDAAN, etc). Tales 
disenos deberan ser presentados adicionalmente al MOP 
para su aprobacion, contando con la aprobacion previa de 
la respectiva Institution o Empresa cuvas Utilidades se 
vean afectadas por los Disenos. 

5. CONSTRUCCION 

Antes de presentar su Propuesta, el Proponente 
esta obligado a realizar inspection previa de campo y 
constatar en el mismo la existencia y condiciones de todas 
las Utilidades Publicas que se veran afectadas durante el 
desarrollo del proyecto, indistintamente de que las mismas 
esten expuestas o soterradas (en este ultimo caso 
mostradas en los pianos de las empresas de servicios 
publicos correspondientes). Para ello se darn por 
entendido que el Proponente se ha informado 
detalladamente sobre la existencia, localization y 
condition actual de todas las Utilidades Publicas que se 
veran afectadas en el Area de Influencia del Proyecto, por 
sus propios medios y directamente con la respectiva 
Institution o Empresa responsable de cada uno de los 
servicios afectados, sea esta Institution Publica, Privada o 
Mixta. 

Como parte de estos trabajos se incluira la 
nivelacion de todo tipo de Camaras y Cajas, tales como 
las Camaras de Inspection del alcantarillado sanitario, 
las de las valvulas del sistema de acueducto, camaras de 
inspection del sistema electrico incluyendo las de 
transformadores y las de telecomunicaciones, (cuando se 
requiera), etc. No se permitira que ninguno de estos 
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elementos quede cubierto bajo el nuevo pavimento. Los 
trabajos de nivelacion de camaras y cajas deben 
avanzar paralelamente con los trabajos de 
pavimentacion, de lo contrario el Ingeniero Residente 
podra ordenar la suspension del avance de los trabajos 
de pavimentacion, hasta tanto se actualicen los trabajos 
de nivelacion de camaras y cajas. Para la nivelacion 
de camaras y cajas solo se permitira la utilization de 
hormigon de 45.5 kg/cm 2 (650 Lbs./ pig. 2 ) a la flexion, 
a los 28 dias. 

Tambien se contemplat'd como parte de estos 
trabajos la reubicacion de todos los registros sanitarios 
de las residencias y comercios existentes, va que no se 
permitira bajo ninguna circunstancia que estos queden 
en las vias de circulation vehicular. 

Cuando la contratacion sea por Precios 
Unitarios y en el Desglose de Precios o Lista de 
Cantidades y Actividades no se muestre detalle de pago 
para la nivelacion de camaras y cajas, ello solo sera 
indicativo de que los costos implicitos en tales 
nivelaciones deberan ser contemplados por el 
Contratista en su Propuesta, dentro del detalle de 
pavimentacion respectivo que crea la necesidad de 
dicha nivelacion. 

Cualquier otro accesorio o elemento que fuese 
necesario sera suministrado por el Contratista como 
parte de su Propuesta. 

Si durante el periodo de construction alguna 
tuberia, cable electrico o de telefono, conexion 
domiciliaria de acueducto o de alcantarillado sanitario 
o cualquier estructura es detectada por la Inspection o 
el Contratista y no esta marcada en los pianos, sera 
responsabilidad del Contratista su conservation. El 
Contratista trabajara con cuidado para evitar su 
destruction. En caso de deterioro de este servicio, de 
haberse efectuado el mismo, es obligation del 
Contratista el restituir el mismo, sin costo adicional 
para el Estado. 

Las empresas serdn responsables de la 
construction y de cualesquier daho que puedan 
ocasionar a sus propias instalaciones y a las de 
cualquiera de las otras empresas que intervengan, y a 
la infraestructuras de terceros que se encuentren en las 
areas afectadas por los futuros trabajos a realizar. 

Tambien el Contratista sera responsable de 
los arreglos pertinentes con las Empresas Publicas y 
Privadas a fin de lograr las mejores condiciones para 
todas las partes en lo que se refiere a las interrupciones 
de servicios, y proceder a la notification oportuna a los 


usuarios afectados o no, sobre las interrupciones de los 
servicios y a su vez de cualesquiera perjuicios que puedan 
ocasionar por la omision en el cumplimiento de los avisos 
oportunos. 

A la termination de cada uno de los diferentes 
trabajos de reubicacion de servicios publicos, se 
elaborat'd un acta en la que participen el Contratista, el 
representante de la empresa publica o privada 
responsable de los trabajos, y el Ingeniero Residente. De 
todos los trabajos realizados se entregara un piano 
completo de las instalaciones como se construveron. La 
entrega de este piano sera una exigencia previa al pago de 
la retention final para cada detalle de obra, la cual se 
entendera posterior a la certification y aceptacion de las 
entidades que esten involucradas con el Servicio Publico 6 
privado (Edemet Edechi, Elektra Noreste, IDAAN 6 Cable 
& Wireless). 

Cuando el provecto incluva la construction de 
un nuevo puente para reemplazar uno existente, o la 
ampliation de un puente existente, en el cual existan 
instalaciones de Utilidades Publicas soportadas por el 
puente, el Contratista debera considerar el costo de 
reubicacion de tales Utilidades Publicas dentro del 
Detalle “ Reubicacion de Utilidades Publicas”, del 
Desglose de Precios o Lista de Cantidades y Actividades. 
Cuando no exista dicho detalle de pago en el Desglose de 
Precios o Lista de Cantidades y Actividades, ello sera 
indicativo de que el Contratista includ'd tales costos en su 
Propuesta como una obligation subsidiaria del Contrato, 
sin pago directo. 

En todos los casos de contratacion por Suma 
Global, se entendera que la Reubicacion de Utilidades 
Publicas es parte integral y obligatoria del contrato, 
incluyendo su diseho tanto para las nuevas instalaciones 
como las que han de ser reubicadas. 

El Contratista divulgat'd y coordinat'd con el 
MOP a traves de los diferentes medios de comunicacion y 
con la debida antelacion todas las interrupciones 
programadas del servicio a los usuarios y a su propio 
costo. 

6. INSPECCION 

Dentro de su Propuesta, el Contratista contemplat'd todos 
los costos de Inspection exigidos por la respectiva 
Institution o Empresa (Publicas 6 Privadas) que presta el 
servicio de Utilidades Publicas. 
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Capitulo 65 


Reubicacion de Servicios Publicos 


7. PLANOS FINALES 

Durante la ejecucion del provecto el 
Contratista mantendra actualizado un juego de pianos 
ilustrando todas las nuevas instalaciones de Utilidades 
Publicas, asl como aquellas reubicadas. 

Al final del provecto el Contratista entregara 
al MOP un juego de pianos reproducible que muestre 
todas las instalaciones de Utilidades Publicas como 
fueron construidas y/o reubicadas. Dicho juego de 
pianos debera contar con la aprobacion de las 
Instituciones o Empresas (Publicas 6 Privadas) 
afectadas por la construccibn o reubicacion de 
Utilidades. 


8. MEDIDA Y PAGO 

El costo global por renglon para cada tipo de 
utilidades debera considerar el diseiio, especificaciones 
de las instituciones correspondientes, todos los 
materiales, equipos, herramientas, personal, y todos los 
trabajos necesarios para la realization de las 
modificaciones requeridas, de tal manera que queden 
funcionando en perfectas condiciones. Debe 
considerar tambien, cualquier otro accesorio de 
caracter temporal o permanente, necesario durante la 
ejecucion de los trabajos, asl como el costo de la 
inspection que debe realizar cada institution (Energia 
Electrica, Telecomunicaciones, Agua Potable, 
Alcantarillado Sanitario, etc.). 

Aquellos otros servicios que no 
necesariamente sean de “Utilidades Publicas”, pero 
que su prestacion se lleva a cabo valiendose de las 
instalaciones de “Utilidades Publicas”, por acuerdos 
existentes entre Empresas Privadas con la Institution o 
Empresa que bran da el seivicio publico (como por 
ejemplo Cable TV, etc.), la remocion, relocalizacion y 
reinstalacion tambien debera ser contemplada. 

Los trabajos de reubicacion de seivicios 
publicos seran pagados por suma global. 

El pago se hard bajo los detalles siguientes: 

a) Reubicacion de Sistema Electrico 

por 

SUMA GLOBAL (SG) 

b) Reubicacion de Sistema Telefonico 

(CABLE A WIRELESS) por 

SUMA GLOBAL (SG) 


c) Reubicacion de Sistema de Acueducto y 


Alcantarillado Sanitario (IDAAN) por 

SUMA GLOBAL (SG). 

b) Reubicacion de otros Sistema 

(especificar) por 

SUMA GLOBAL (SG) 
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CAPITULO 66 


PINTURAS EPOXICAS SOBRE ESTRUCTURAS 
DE ACERO PREVIAMENTE PINT AD AS 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consistira de la limpieza de todas 
las superficies de acero localizadas dentro de los 
limites en los pianos. Incluira, salvo indication 
contraria, la remocion de los remaches, la preparation 
de las superficies metalicas, la aplicacion, protection y 
secado de las manos de pintura, el suministro de todas 
las herramientas, aparejos, andamios, manos de obra y 
materiales necesarios para la ejecucion de todo el 
trabajo. 

2. PREPARACION DE 
SUPERFICIE 

Todos los metodos para la preparation de 
superficie y aplicaciones de pintura serdn sometidos al 
MOP para su aprobacidn. Este trabajo se hard de 
acuerdo con las leves y decretos de la ANAM sobre 
contamination y Ley 36 del 17 de mayo de 1996. El 
Contratista sera responsable de adquirir un 
conocimiento total de dichas reglas y reglamentos, y 
del cumplimiento de los mismos a satisfaction del 
Ingeniero Residente y de la Unidad Ambiental del 
MOP. 

El repintado de estructuras no se considerara 
pintado para mantenimiento; no se permitira limpieza 
y pintado de puntos. Todas las superficies de acero 
serdn limpiadas y debidamente preparadas en acuerdo 
con “Steel Structures Painting Council’s Surface 
Preparation Specifications Todo aceite, grasa y otros 
contaminantes serdn removidos mediante el uso de un 
solvente aprobado. Se usaran cepillos de fibra dura o 
aire a chorro en la remocion de tierra suelta. Se 
descontinuard toda limpieza y descascarillado que el 
Ingeniero Residente considere nocivos para el 
metal. El Contratista proveerd al Ingeniero 
Residente acceso sin riesgo a todo el acero del 
puente para su inspection durante las operaciones 
de limpieza y pintado. 

El Contratista primero lavara completamente 
la estructura, utilizando para esta operation maquinas 
de lavado a presion no mayores de 210 kg/cm 2 (3,000 
lb/pulg"). Esta operation, ademas de remover las sales 
de la superficie, removera contaminantes como grasa, 


aceites y demas. Con este proposito el Contratista 
aplicara un desengrasante biodegradable de alto 
rendimiento, no flamable, no toxico en areas 
contaminadas, aprobado por el Ingeniero Residente. 

Luego del lavado a presion, la estructura a 
pintar sera preparada mec&nicamente de acuerdo a las 
normas SSPC-SP3. En aquellas areas que tengan 
corrosion, o donde la pintura este floja, la preparation 
se efectuara con una aspiradora tipo aguja hasta el metal 
base. El equipo serct capaz de evitar la contamination 
del area durante la operation, y depositara los 
desechos y el polvo directamente en un recipiente. El 
equipo de aspiration sera aprobado por el Ingeniero 
Residente previo a su uso (solo en aquellas areas 
problemdticas). 

La limpieza a chorro dejara todas las superficies 
con una configuration de amarre de no menos de l-Zz 
mils, medida con un comparador de perfil de superficie 
aprobado (este sera usado para areas de dificil acceso). 

Salvo que el Ingeniero Residente indique lo 
contrario, toda remocion de pintura se hard sin dahar las 
areas de pintura base que este bien adherida, procurando 
proteger estas superficies en buenas condiciones para el 
sistema de pintura correspondiente. Las superficies en 
buenas condiciones y con su brillo original serdn lijadas 
con una lija fina para que la nueva capa de pintura tenga 
mejor adherencia. Cuando se hava removido la pintura a 
metal base, las superficies limpiadas serdn tratadas tan 
pronto como la limpieza hava terminado. Si las 
superficies previamente limpiadas sufren corrosion, estas 
serdn limpiadas nuevamente por el Contratista sin costo 
adicional para el MOP. 

3. PINTURA 

3.1. Materiales 

a) General: Los recipientes de pintura mostraran 

el nombre, formula y numero de especificacion, numero de 
lote, color, fecha de fabrication, fecha de expiration, 
indicaciones del fabricante, y nombre del fabricante, en 
estado legible al tiempo de su uso. Las pinturas serdn 
bien molidas, no deberan sedimentarse excesivamente, 
empelotarse o espesarse en el recipiente, se desmenuzaran 
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Capitulo 66 

facilmente con una paleta a la consistencia lisa, y 
mostraran propiedades faciles de aplicar. 

b) Solventes: Conforme a la ASTM D 740. 

c) Diluyente: Conforme a las especi- 

ficaciones del fabricante de pintura para cada sistema 
de pintura. 

d) Pinturas: 

- Universal Epoxy Primer: Sera una base de 
ester-epoxico anticorrosivo, segim especificaciones del 
Cuadro N°1 de este capitulo. 

- Aluminio Epoxico de Alta Densidad: Sera 
una pintura de dos componentes para ser utilizada en 
superficies preparadas mecanicamente, o previamente 
pintados, y cumplira con las especificaciones del 
Cuadro N°1 de este capitulo. 

- Epoxico Poliamida: Sera un componente de 
tres partes ricas en Zinc Organico conforme a las 
especificaciones MIL-P-24441 (Formula 159 Tipo II) y 
del Cuadro N°1 de este capitulo. 

e) Perno de Alta Resistencia a ia Tension: Para 
la sustitucion de remaches de 7/8" de diametro, en 
malas condiciones se aplicaran las especificaciones 
para uniones estructurales que usan pernos ASTM A 
325 o A 490 del Instituto Americano de la Construccion 
del Acero (AISC) en su ultima edicidn. 

Las muestras de pinturas para pruebas de 
laboratorio, al igual que de los otros materiales 
involucrados en este trabajo, se efecturaran segun los 
requisitos de la ASTM y/o AASHTO, con otras 
especificaciones que se definan aplicables, y de 
acuerdo a lo establecido en las Condiciones Especiales 


Pinturas Epoxicas sobre Estructuras de Acero 
previamente Pintadas 

del Pliego de Cargos. 

3.2 Sistemas de Pintura 

- Sistema A: Para las areas que se limpien 

a metal base se les aplicara: 

a) Una primera mano de organico de zinc (de tres 
componentes), conforme a las especificaciones MIL-P-24441 
(Formula 159 Tipo II) y al Cuadro N°1 de este capitulo. 

b) Dos manos posteriores de aluminio epoxico 
segun especificaciones del Cuadro N°1 de este capitulo. 

- Sistema B: Para las areas en que la 

pintura actual este Intacta, sin corrosion y previamente 
protegidas, como areas en buenas condiciones (definida 
en clausula de preparacion de superficie) se aplicara: 

a) Una primera mano de Primario Universal 
epoxico, segun especificaciones del Cuadro N°l. 

b) Dos manos posteriores de aluminio epoxico, 
segun especificaciones del Cuadro N°l. 

- Espesor de Pelicula: Cada capa de pintura 
tendra el espesor suficiente de pelicula seca para ocultar 
completamente la capa que le precede. Si despues de la 
aplicacibn de una capa de pintura, segun lo especificado, 
el resultado no esta en conformidad con los 
requerimientos de esta especificacion en cuanto al espesor 
de la pintura, el Contratista aplicara capas adicionales, 
segun sea necesario, para traer el recubrimiento, de 
conformidad con estas especificaciones, sin costo 
adicional para el MOP. Se medira el espesor de cada 
capa de pintura con un medidor de espesor de pintura 
capaz de medir en superficies metalicas y no metalicas. 

El cuadro que aparece a continuacion es una 


Sistema 

Capa 

Espesor de Pelicula seca en mils 

A 

l a capa 

3-4 


2 a capa 

5 


3 a capa 

5 


Espesor Total 

13-14 


B 

l a capa 

1.5-2 


2 a capa 

5 


3 a capa 

5 


Espesor Total 

11.5-12 
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clasificacion del espesor minimo que debera tener la 
pelicula seca de cada capa de pintura : 

3.3. Propiedades, Mezclado y Adelgazamiento 

de Pintura 

Al momento de aplicarse la pintura no dara 
ninguna muestra o senates de deterioro. La pintura 
sera mezclada completamente, colada y mantenida a 
una consistencia uniforme durante la aplicacibn. Las 
pinturas de fabricantes diferentes o de tipo diferente no 
se mezclaran juntas. Cuando sea aprobada por el 
Ingeniero Residente, para satisfacer las condiciones de 
la superficie, temperatura, tiempo y metodo de 
aplicacion, la pintura envasada sera adelgazada 
inmediatamente con anterioridad a su aplicacibn segun 
las instrucciones del fabricante. El uso de adelgazador 
para cualquier motivo no releva al Contratista de la 
responsabilidad de obtener un ocultamiento completo o 
de obtener el espesor total de pelicula especificado. 

3.4. Tiempo de Aplicacibn 

Cuando se haya especificado la capa de 
apresto de la pintura o preparado, sera aplicada el 
mismo dia en que la limpieza haya terminado y antes 
que la superficie se deteriore. Antes de pintarse se 
removera todo aceite, grasa, tierra, polvo o materia 
extraha que se haya depositado sobre la superficie 
despues de haberse completado el preparado de 
superficie. En caso que ocurra corrosion despues de 
terminal- el preparado de superficie, las superficies 
seran limpiadas nuevamente. 

Se tomara particular cuidado para prevenir 
que las superficies previamente limpias sean 
contaminadas con sales, acidos, alcali, u otras 
substancias quimicas corrosivas antes de aplicar la 
primera mano, v entre las aplicaciones de las capas de 
pintura subsiguiente. Dichos contaminantes seran 
removidos de la superficie. Bajo estas circunstancias, 
los preparados o, en caso de no haberlos, la primera 
mano de pintura, sera aplicada inmediatamente 
despues de limpiada la superficie. 

En el Sistema A definido en este capitulo, y 
para objeto de aplicar la primera capa de las dos de 
aluminio epoxico sobre el organico de zinc, se debe 
realizar el mismo dia. Sino se efectua asi se debe 
aplicar un solvente para suavizar la capa de organico 
de zinc al momento de aplicar la mano de aluminio 
epoxico y lograr que la segunda penetre la primera. Lo 
optima es que al aplicar la mano de aluminio epoxico 
sobre el organico de zinc, este no este totalmente seco, 
para una penetracion y adherencia satisfactorias. 


Pinturas Epoxicas sobre Estracturas de Acero 

previamente Pintadas 

3. 5. Reemplazo de Remaches y Pernos 

El Contratista reemplazara los remaches y 
pernos que esten deteriorados, o cuva condicion indique 
que los mismos no resistiran las tensiones normales de 
trabajo. Los pernos seran reemplazados por soldadores, 
con licencia, experimentados en esta faena. Para la 
sustitucion de los remaches y pernos en malas condiciones 
se usaran pernos de alta resistencia de dimensiones 
adecuadas para mantener una fuerza estructural no menor 
a la existente. Los pernos seran conforme a las 
especificaciones de la ASTA1 A 335 v/o A 490 . El 
Ingeniero Residente determinara y le indicara al 
Contratista los remaches y pernos que debe sustituir. 

3. 6. Aplicacibn de la Pintura 

Primero se usara la mas vieja de cada close de 
pintura. La pintura se aplicara con brocha o 
pulverizadora, o con la combinacion de estos metodos. 
Pueden usarse brochas gordas o badanas cuando ningun 
otro metodo es practico para la debida aplicacibn en 
lugares de acceso dificil. Se hard pintado por inmersion o 
por escurrido cuando sea autorizado especificamente. 
Todas las pinturas seran aplicadas de acuerdo con las 
instrucciones del fabricante. 

La pintura no se aplicara cuando la superficie de 
acero tenga menos de 5 a F (3 a C) por arriba del punto de 
condensacion. (ASTM E 33 7, G2) . No se aplicara pintura 
al acero con temperatura arriba de 125“F (52 a C) , a menos 
que la pintura este formulada especificamente para la 
aplicacibn a dicha temperatura; tampoco se aplicara 
pintura al acero que este a una temperatura que cause 
ampollas o porosidad, o que en otra forma sea perjudicial 
a la duracion de la pintura. 

La pintura no se aplicara cuando haya niebla o 
neblina o cuando este lloviendo, o cuando la humedad 
relativa exceda del 85% . La pintura no se aplicara en 
superficies mojadas o humedas. 

Cuando haya que aplicar la pintura durante 
tiempos lluviosos o humedo, el acero se pintara bajo 
techo, protegido, o cubierto. En dichos casos, las 
condiciones de temperatura y humedad antes sehaladas 
deberan cumplirse. Dicho acero debera permanecer bajo 
cubierta, o sera protegido hasta que se seque o hasta tanto 
las condiciones del tiempo permitan dejarlo al 
descubierto. 

Toda pintura aplicada que quede expuesta a 
humedad excesiva, lluvia, o condensacion se dejara que 
seque primero. Las areas de pintura dahada se 
removeran, la superficie se preparara nuevamente, y luego 
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se volvera a pintar con el mismo numero de manos de 
pintura de la misma close que las areas no danadas. 

Cuando en los pianos se especifique pintado 
en franjas, o si el Contratista lo prefiere , con debida 
aprobacion del Ingeniero Residente, todos los hordes, 
esquinas, ranuras, remaches, pernos, soldaduras, y 
hordes afilados seran pintados con pintura de 
imprimacion, usando brocha, antes que el acero reciba 
su primera mono completa de pintura de imprimacion. 
Tales franjas se extenderan por lo menos 25 mm desde 
la orilla. Cuando sea practico, esta mono de franjas se 
dejara secar antes de aplicar la capa de imprimacion, o 
de otra manera, la capa de franjas debera estar seca al 
tacto antes de aplicar la capa de imprimacion total. 
Sin embargo, la capa de franjas no se secara por un 
periodo lo suficientemente largo que permita la 
corrosion del acero no imprimado. 

Hasta donde sea posible, cada capa de 
pintura sera aplicada en forma de pelicula continua de 
espesor uniforme y libre de poros. Seran repasadas y 
pintados manchas sin suficiente espesor y areas que se 
havan escapado. 

Cada mono de pintura estara en un punto 
debido de secado antes de aplicar la siguiente mono, 
excepto en el caso del Organico de Zinc (ver sub- 
articulo 3.3 de este capitulo), y el Contratista protegera 
durante el proceso de secado a la pintura, contra la 
lluvia, condensation y contamination. No se agregara 
secante a la pintura, a menos que sea especlficamente 
pedido en las especificaciones de la pintura. 

- Aplicacidn por Brocha: Donde sea posible, 
se forzara la pintura en todas las ranuras y rincones; 
las superficies inaccesibles a la brocha se pintaran con 
pulverizadoras, brochas gordas, o badanas. Todo 
chorreado o corrida se eliminat'd con brochado. El 
marcado de brocha en la pintura aplicada sera 
minima. 

- Aplicacidn de la Pintura con Pistoia 
Atomizadora: El equipo se mantendra en condiciones 
satisfactorias para permitir la debida aplicacidn de la 
pintura. Se proveera interceptores o separadores para 
remover aceite y agua del aire a presion. Estos 
interceptores seran de tamaho adecuado y se purgaran 
periodicamente durante las operaciones. El aire que 
sale de la pistoia y que impacta la superficie no tendra 
ni agua ni aceite. 


Pinturas Epoxicas sobre Estructuras de Acero 

previamente Pintadas 

Los ingredientes de la pintura se mantendran 
debidamente mezclados en los envases de la atomizadora 
o recipientes durante la aplicacidn de la pintura, ya sea 
por agitation mecanica continua, o por agitation 
intermitente con la frecuencia necesaria. 

Se usara un envase agitador en todas las 
aplicaciones rociadas para capas de imprimacion ricas en 
zinc. El agitador o varilla de batido llegara a 25 mm mas 
arriba del fondo del envase de la atomizadora, y se 
mantendra en movimiento durante todo el tiempo de 
aplicacidn de la imprimacion. 

La presion sobre el material en el envase y la del 
aire en las pistolas se ajustara para obtener efectividad 
optima de rociado. La presion sobre el material en el 
envase se ajustara cuando sea necesario debido a cambios 
de elevation de la pistoia con relation al envase. La 
presion de aire atomizadora en la pistoia sera lo 
suficientemente alta para que atomice la pintura 
debidamente, pero no tan alta como para que cause exceso 
de niebla de pintura, excesiva evaporizacion del solvente, 
o perdida por exceso de rociado. 

El equipo atomizador se mantendra limpio, de tal 
manera que tierra, pintura seca, y otros materiales 
extrahos no se depositen en la pelicula de pintura. Todo 
solvente que hava quedado en el equipo sera totalmente 
removido antes de aplicar pintura a la superficie que se 
esta pintando. 

La pintura se aplicara en capas uniformes 
usando una configuration de traslado del rociado. La 
manera del rociado se ajustara en forma tal que la pintura 
sea depositada uniformemente. Durante la aplicacidn, la 
pistoia se mantendra perpendicular a la superficie, y a una 
distancia que se asegure el deposito de una capa mojada 
de pintura sobre la superficie. El gatillo de la pistoia se 
soltara al final de cada pase. 

Todos los chorreados y corridos se removeran 
inmediatamente con brocha, o la pintura debera 
removerse y pintar la superficie nuevamente. 

Las areas inaccesibles a la pistoia atomizadora 
se pintaran con brocha. De no ser accesibles con brocha, 
se usaran brochas gordas o badanas. Se usaran brochas 
para forzar la pintura en hendiduras, rendijas y puntos 
fuera de la vista que no se puedan pintar debidamente 
usando la atomizadora. 
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Pinturas Epoxicas sobre Estructuras de Acero 
previamente Pintadas 


4. ESPECIFICACIONES 

TECNICAS DE PINTURAS 

CUADRO N°1 

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE PINTURAS 
A UTILIZAR EN SISTEMAS A Y B 
PARA PINTURA DE ESTRUCTURAS DE ACERO 


PINTURA PI - UNIVERSAL EPOXY PRIMER (Primario Universal Epoxico) 

PINTURA P2 - ALUMINIO EPOXICO DE ALTA DENSIDAD (De Dos Componentes) 
PINTURA P3 - EPOXICO POLIAMIDA-ORGANICO DE ZINC (De Tres Componentes) 


PARAMETROS 

ESPECIFICACIONES | 

PI 

P2 

P3 

Tipo Generico 

Epoxy Ester 

Epoxy Poliamida 

Epoxy Poliamida 

Color 

Aluminio Dorado 

Gris Aluminio 

Verde 

Porcentaje de pigmentos por peso 

45% ± 1% 

38% ± 1% 

* 71% ± 1% 

% Vehlculo por peso 

55% ± 1% 

62%+ 1% 

29% ± 1% 

% Vehlculo no volatil 

15% ±1% 

50% + 1% 

8% ± 1% 

% Vehlculo volatil (solvente) por peso 

40% ±1% 

12% +1% 

21%+ 1% 

% Solidos por peso 

60% ± 1% 

88%+ 1% 

79% ± 1% 

%Solidos por volumen 

36% ± 1% 

81%+ 1% 

45% + 1% 

Peso por galon (lb) 

11.6 + 0.2 

11 + 0.2 

18.7 ±0.4 

Viscosidad 

** 55 segs. 

*** 110-125 Ku 

85-115 Ku 



*** 95-115 Ku 


Punto de Inflamacion 

100°F + 1° 

107°F + 1° 

55°F ± 5° 

Rendimiento teorico por mil seco 

500 pie 2 /gal. 

1300 pie 2 /gal. 

722 pie 2 /gal. 

Tiempo secado al tacto 

30 min. max. 


45 min. max 

Repintado 

2 horas max. 

16 horas max. 

2 a 4 horas 

Tipo de curado 

Por Oxidacion 

Por conversion 

Por conversion 

Tipo de pigmento base 

Aluminio 

Aluminio 

Zinc 

Componente volatil organico (lb/galon) sin 
reducir 


1.38 

3.88 

Tiempo de curado total 

3 Dias 

7 Dias 



Incluye el Zinc. 

Viscosidad defmidci por la copa Ford N°4. Pinturas P2 y P3 la definen mediante el viscoslmetro Stormer. 
Viscosidad para cada componente de la pintura. 


NOTA: Estas caracterlsticas podran cambiar tomando en cuenta las condiciones climatolbgicas y regionales en su 

aplicacibn, segiin el criterio del MOP. 

En este caso las nuevas caracterlsticas se especificaran en el Pliego de Cargos, lo cual debe cumplir el 
fabricante del producto. 
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Pinturas Epoxicas sobre Estructuras de Acero 
previamente Pintadas 


CONSTITUCION DE LOS COMPONENTES DE LA PINTURA P3 
COMPONENTES Cl, C2, C3 (Organico de Zinc) 


INGREDIENTES % POR PESO 

Cl 

C2 

C3 

Resina Epoxica 

26-31 



Benzina, Dimetilo 

17-22 

7-12 


Cromato de Plomo, Sulfato 

4-9 



Aluminosilicato de Potasio 

5-10 



2 - Pentanono, 4 - Metilo 

8-13 



Arcilla Organofilica 

5 - 10 

2-7 


1 - Butanol 

10-15 



Benzina, Metilo 

1 - 5 

45-50 


2 - Propanol, 1 - Metoxico 

7-12 



2 - Propanol 


8-13 


Resina Poliamida 


28-33 


Oxido de Zinc 



2-7 

Zinc Metalico 



92-98 
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Pinturas Epoxicas sobre Estructuras de Acero 
previamente Pintadas 


5. LIMPIEZA 

Una vez terminado el trabajo de pintura, el 
Contratista limpiara las manchas del piso, o de otras 
superficies que no deben ser pintadas. Se recolectaran 
los desperdicios, basura, y materiales excedentes de la 
obra, se llevaran del area de trabajo, y se dejara el area 
limpia. 


6. METODO PARA MEDIR 

La limpieza y pintado del acero estructural se 
mediran por suma global. 


7. BASE PARA EL PAGO 

El trabajo terminado y aceptado, tal como se 
estipula en este capitulo, se pagara al precio de 
contrato por suma global. Dicho precio y pago serdn 
compensacion total por concepto de los trabajos 
realizados. 

El pago se efectuara bajo: 

a) Limpieza y Pintado de 

Acero Estructural 
(Incluyendo sustitucion de 

remaches v pernos danados) por 

SUMA GLOBAL (S.G.). 
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SISTEMA DE ILUMINACION DE CARRETERAS 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consistira en proveer toda la mano 
de obra, los materiales y equipos, e instalar en el sitio v 
operar segun el diseno, un sistema de iluminacion de 
carreteras (incluye puentes vehiculares) de acuerdo con los 
pianos y las especificaciones, o segun lo ordene el 
Ingeniero Residente. 

Esta especificacion cubre el suministro de postes, 
conductores, luminarias, bulbos y demas materiales y 
accesorios para optimizar las instalaciones de alumbrado 
publico en aceras urbanas y semi urbanas y otros 
accesorios miscelaneos, aplicables al diseno, a la 
instalacion, reparacion y mantenimiento de estructuras de 
alumbrado publico a instalar en el Provecto. 

2. ALCANCE 

Esta especificacion tecnica establece las 
caracteristicas, requisitos y propiedades que deben poseer 
los postes, conductores, luminarias, bulbos y demas 
materiales y accesorios miscelaneos para instalaciones de 
alumbrado publico a ser suministrados y de acuerdo a las 
normas actuates vigentes referente a diseno de alumbrado 
y similares (Codigo de Servicio Electrico Nacional (ultima 
revision) y el “ National Electric Code ” (NEC)). 

3. GENERALIDADES 

3.1. El suministro de postes, conductores, luminarias, 
bulbos y demas materiales y accesorios para instalaciones 
de alumbrado publico cubierto por esta especificacion, 
debera realizarse de acuerdo a la correcta practica 
comercial e industrial. Todos estos materiales serdn 
nuevos, limpios, de excelente calidad y libre de 
imperfecciones. 

3.2. Los elementos y materiales cubiertos por esta 
especificacion, deberan poseer un acabado correcto y 
durable, presentando una superficie uniforme, lisa, libre 


de fisuras, desgaste, burbujas, astillas, rebabas u otros 
defectos perjudiciales. Sera inaceptable cualquier 
imperfeccion a estos, que pueda crear condiciones de 
riesgo o inseguridad a la integridad personal, en su manejo 
o instalacion. 

3.3. Todos los elementos y materiales deberan ser lo mas 
adecuados para trabajar en un medio ambiente tropical de 
alta temperatura v humedad. Todos estos accesorios 
deberan ser resistentes a la corrosion principalmente 
salina y galvanica. 

4. NORMAS 

4.1. El Contratista o Proveedor debera suministrar 
productos que cumplan con las normas ANSI, ASTM v/o 
NEMA y otras que se apliquen en el diseno, fabricacion, 
instalacion y mantenimiento; asi como tambien las 
certificaciones de control de calidad de laboratorios 
reconocidos con los que cumplen estos equipos y 
materiales. 

4.2. Las normas, certificaciones y demas publicaciones 
suministrados por el Contratista o Proveedor serdn sin 
costo adicional para el MOP y/o las EMPRESAS DE 
ENERGIA ELECTRICA y deberan corresponder a la 
ultima edicion publicada en la fecha de entrada del acto de 
licitacion. 

4.3. Remocion del Poste de Luz Existente 

La remocion del poste de luz existente se realizara 
de manera apropiada. Las partes que se puedan salvar, 
incluvendo la unidad de iluminacion y el brazo de mensula, 
se removeran y almacenaran en un sitio especificado, 
establecido por el MOP. 

4.4. Iluminacion Temporal 

El Contratista sera responsable de mantener la 
iluminacion apropiada durante todas las fases de la 
construccidn. La iluminacion temporal sera equivalente o 
excedera la iluminacion existente. 
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4.5. Postes de Luz 

El conjunto del paste y brazo de mensula podra 
soportar una unidad de iluminacion, con balasto incluido, 
de un peso maximo de 34 kilogramos, y una superficie 
saliente maxima de 0.307 nf, salvo que el Ingeniero 
Residente indique lo contrario. 

Cada paste de luz de metal se colocara 
verticalmente en un anclaje, con el uso de placas de relleno 
aprobadas, si fuese necesario. La placa de base se 
empernara firmemente al anclaje con los pernos de anclaje 
colocados anteriormente. 

Cada brazo de mensula se instalara en el poste de 
manera que la unidad de iluminacion este a la altura 
correcta segim los pianos. La altura de montaje se medira 
desde el centro del origen de luz hasta el pavimento. Los 
brazos estardn en piano perpendicular a la llnea central de 
la calzada. 

4.6. Conductos 

Los conductos subterraneos seran de acero 
galvanizado. Los conductos al descubierto, tales como 
instalaciones debajo de la losa, o cuando estdn fijados a 
las estructuras, seran de acero galvanizado revestido de 
PVC en instalaciones segim lo muestran los pianos, o 
segim lo apruebe el Ingeniero Residente. Se proveeran 
grapas de acero galvanizado en caliente, o de aleacion 
metalica para soportar los conductos a intervalos de no 
mas de 2 m, o segim lo ordene el Ingeniero Residente. 

4. 7. Cajas de Empalmes 

Se instalaran cajas de empalmes de hierro fundido 
en los sitios indicados en los pianos. Para instalar cajas 
empotradas en hormigon, las cajas se colocardn de manera 
que las tapas esten al ras con la superficie. 

Todos los accesorios que se usen para el montaje 
de dichas cajas seran resistentes a la corrosion. 

4.8. Cable para Iluminacion Multiple 

No se comenzara la instalacion del cable hasta que 
se haya removido todo objeto de los canales y las cajas, y 
se havan completado todas las demas operaciones que 
puedan dahar los conductores. Para la instalacion de 
alambre y cables se cumpliran las reglas del Codigo Electrico 
Nacional. Todo el alambre sera continuo desde una caja a la 
otra o de un poste de luz al otro. No se permitiran empalmes 
en los tramos de conducto. 

4.9. Cable a Tierra 


especifique en los pianos, o segim lo ordene el Ingeniero 
Residente. 

4.10. Prueba Preliminary Final 

El Contratista realizara las pruebas de 
funcionamiento en presencia del Ingeniero Residente. El 
Contratista proveera los equipos necesarios para efectuar 
las pruebas de funcionamiento. Cada circuito y su balasto, 
y dispositivos de protection asociados, seran probados en 
cuanto al aislamiento antes de ser activados, y se activaran 
durante un periodo de prueba de ocho horas, al final del 
cual el sistema sera desactivado y se probard la aislacion 
nuevamente. Las pruebas de aislamiento seran de un 
minima de 1,000 ohmios por voltio. 

5. PRUEBAS Y CERTIFICACIONES 

DE MATERIALES 

5.1. PR UEBAS EN FABRIC AS 

5.1.1. Todo material que sea suministrado de acuerdo 
con esta especificacion debera ser sometido por el 
CONTRATISTA a las pruebas de rutina en fabrica y 
ademas todas las pruebas requeridas por las normas 
aplicables estipuladas en estas especificaciones, y normas 
actuales vigentes. 

5.1.2. Todos los calculos de medicion y todas las pruebas 
o ensavos, deberan ser efectuados de acuerdo a las normas 
aplicables vigentes, segim se havan mencionado en esta 
especificacion. 

5.1.3. Todas las pruebas o ensavos deberan ser realizados 
en presencia de inspector(es) de las EMPRESAS DE 
ENERGIA ELECTRICA, o de su representante 
debidamente autorizado, a menos que el o las EMPRESAS 
DE ENERGIA ELECTRICA renuncien a este derecho 
mediante una comunicacion formal. 

El Contratista coordinara con la Empresa de 
Energia Electrica, la participation del Inspector calijicado 
y cubrira los costos involucrados y los gastos de sen’icios 
de coordination e inspection. 

5.1.4. El CONTRATISTA debera coordinar v notificar a 
las EMPRESAS DE ENERGIA ELECTRICA, con una 
anticipation minima de 30 dias calendario, la fechay lugar 
donde se efectuaran las pruebas de manera de permitir a la 
representation de las EMPRESAS DE ENERGIA 
ELECTRICA, estar presente en tales pruebas o ensavos. 

5.1.5. Todo costo respectivo a la realization de las 
pruebas o ensavos e inspecciones requeridos en esta 
especificacion, estara incluido en el precio global, que sera 


El cable a tierra se instalara donde y segim se 
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presentado previamente en la Oferta del PROPONENTE o 
CONTRATISTA. 

5.2. PRUEBAS EXPRESAS POR PARTE DE LAS 
EMPRESASDE ENERGIA ELECTRIC A 

5.2.1. Las EMPRESAS DE ENERGIA ELECTRICA se 
reservan el derecho a sus expensas, de efectuar las pruebas 
que estime conveniente en cualquier momento y lugar, para 
asegurar que los materiales a suministrarse cumplen con 
todos los requisitos de esta especificacion. 

6. CARACTERISTICAS 

ESPECIFICAS 

6.1. Los accesorios para instalaciones de alumbrado 

publico a suministrarse deben ser previamente aceptados y 
aprobados por el MOP, de acuerdo con esta Especificacion 
Tecnica. En adicion deben cumplir con las 
Especificaciones Tecnicas presentadas y descritas en los 
esquemas normalizados por las EMPRESAS DE ENERGIA 
ELECTRICA en su DEPARTAMENTO DE NORMAS Y 
ESPECIFICACIONES, esquemas contentivos de bosquejos 
y otros datos caracteristicos requeridos para cada uno de 
ellos. 

6.2. POSTES DE AL UMINIO PARA 
ALUMBRADO PUBLICO 

6.2.1. Las caracteristicas de los postes para las 
instalaciones de alumbrado deberan cumplir con las 
especificaciones 43-12-1 (ESPECIFICACION PARA 
POSTE DE ALUMINIO PARA ILUMINACION), en su 
ultima revision y el Patron de Construction NC-12-4 
(BASE Y POSTE KERRIGAN) siendo sus caracteristicas 
particulares las siguientes: 

Denomination: Poste ornamental de aluminio. 

Altura de montaje: Treinta (30) pies. 

Estructura: Poste de tubo redondo con diametros de 8” x 
4.5” x 27 pies de largo y espesor de 0.250 pulgadas. Con 
aberturas de acceso para alambrar en la base y los brazos. 

Tipo de base: Para anclaje. De cuatro (4) pernos de 1 ” de 
diametro y 40” de largo. 

Brazos: Dos (2) brazos tipo caballete de diez (10) 
pies de longitud. 

Herrajes: Tornilleria y demas herrajes miscelaneos. 

Referenda: Similar al indicado en el codigo N° 19- 0555 
del SISTEMA DE ADMINISTRA CION DE MA TERIALES, 


MODULO DE PLANIFICA Cl ON DE ALMACENES DEL 
ANTIGUO IRHE. 

6.3. LUMIN ARIAS (APS, COBRA TIPO II) 

6.3.1. Las luminarias serdn de alta presion de sodio 
(HPS) 250 vatios, Tipo II (Patron NC-12-3, Norma NM-19- 
01, antiguo IRHE). 

6.3.2. Las luminarias deben tener las siguientes 
caracteristicas particulares: 

Material: Cabeza de aluminio con receptaculo para 
fotocelda y receptaculo de porcelana con base de mogul 
para enroscar un bulbo claro de vapor de sodio de alta 
presion de 250 vatios. 

Balastro: Tipo reactor con alto factor de potencia, bajas 
perdidas, 240 Vv fotocelda en 120V. 

Reflector: De acero inoxidable o aluminio de alto indice 
de reflexion. 

Refractor: De vidrio. 

Patron de iluminacion: Iluminacion tipo II, alcance lateral 
mediano, y vertical semi- cutoff. 

Norma de Fabrication: NEMA ultima revision. 

Referenda: Similar al indicado en el codigo N°19-0013 del 
CATALOGO DE MATERIALES NORMALIZADO 43-19 
DEL ANTIGUO IRHE. 

6.4. BULBOS (FOCO DE ALTRA PRESION DE 
SODIO, 250 VATIOS, CLARO) 

6.4.1. Los bulbos serdn de alta presion de sodio de 250 
vatios claros, Tipo II (Norma 43-19, CATALOGO DE 
MATERIALES NORMALIZADOS, ANTIGUO IRHE), en su 
ultima revision. 

6.4.2. Los bulbos deben reunir las siguientes 
caracteristicas particulares: 

Tipo de bulbo: Foco de vapor de alta presion de sodio, 
claro. Capacidad y Horns de Vida:250 vatios, con al 
menos 27,500 lumenes iniciales y 24,000 horns promedio. 

Base: Mogul. 

Designation y diametro nominal: BT-18, 57.2mm. (2.25”). 
Longitud maxima: 24 7. 6mm. (9. 75 ”). 

Norma de Fabrication: ANSI - S-50. 
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Referenda: Similar al indicado en el codigo N° 19-0023 
del SISTEMA DE ADMINISTRA Cl ON DE MA TERIALES, 
MODULO DE PLANIFICA Cl ON DE ALMACENES DEL 
ANTIGUO IRHE. 

6. 5. CONTROL FOTOELECTRICO PARA 
LUMIN ARIAS 

6.5.1. Consiste de una celda de sulfuro de cadmio y demas 
componentes electricos necesarios segun la especificacion 
43-12-2 del antiguo IRHE en su ultima revision. 

6.5.2. Los controles fotoelectricos deben cumplir con las 
siguientes caracteristicas particulares: 

Denomination: Control fotoelectrico para alumbrado 
publico. 

Capacidad: 1,000 ratios, 1.8 KVA-1 20V. Nominal. 

Atributos: Fotocelda de sulfuro de cadmio, cubierta de 
plastico acrllico, color gris inhibidor ultravioleta. 

Norma de Fabrication: El Standard design. 

Referenda: Similar al indicado en el codigo N° 19-0080 
del SISTEMA DE ADMINISTRA CION DE MA TERIALES, 
MODULO DE PLANIFICA Cl ON DE ALMACENES DEL 
ANTIGUO IRHE. 

6. 6. CONDUCTORES DE COBRE PARA USO 
ENAL UMBRADO PUBLICO 

6.6.1. Los conductores utilizados en el sistema de 
alumbrado publico deberan cumplir las caracteristicas 
generales aplicables indicadas en la NORMA DE 
CONSTRUCCION 43-08 del antiguo IRHE en su ultima 
revision. 

Los conductores serdn unipolares de cobre con 
aislamiento hasta 600 voltios. El aislamiento debera ser 
capaz de operar continuamente a 75° centigrados en 
lugares humedos y a 90° centigrados en lugares secos, 
resistente al desgaste, la humedad y el aceite. La 
instalacion de los circuitos de alimentation de las 
luminarias debe ajustarse a las normas del CODIGO DE 
SERVICIO ELECTRICO NACIONAL o en su defecto a la 
ultima revision del NATIONAL ELECTRIC CODE (NEC). 

6.6.2. Los conductores alimentadores subterraneos que 
van desde el transformador hasta la base de los postes 
tendran las siguientes caracteristicas particulares: 

Conductores de fuses mas el neutral: Alambre de cobre 
suave, solido, con aislamiento de PVC-600 Voltios, THW, 
calibre N°8 A WG (segun indique la norma). 


Referenda: El proponente debera suministrar la 

information solicitada en la lista de information tecnica y 
general para conductores de cobre para uso hasta 600 
voltios. 

Conductor de aterrizaje: Alambre de cobre semiduro, 
desnudo, calibre N°.12 AWG, como numero. (y/o segun 
indique la norma). 

Referenda: El proponente debera suministrar la 

information solicitada en la lista de information tecnica y 
general para conductores de cobre para uso hasta 600 
voltios. 

6.6.3. Los conductores de alambrado de los postes desde 
la base hasta la luminaria tendran las siguientes 
caracteristicas particulares: 

Conductores de fuses mas el Neutral: Alambre de cobre 
suave, solido, con aislamiento de PVC-600 Voltios THW, 
calibre N° 12A WG (segun indique la norma). 

Referenda: El proponente debera suministrar la 

information solicitada en la lista de information tecnica y 
general para conductores de cobre para uso hasta 600 
voltios. 

Conductor de aterrizaje: Alambre de cobre, semiduro, 
desnudo, calibre N° 12 A WG (segun indique la norma). 

Referenda: El proponente debera suministrar la 

information solicitada en la lista de information tecnica y 
general para conductores de cobre para uso hasta 600 
voltios. 

6.7. CONEXIONES 

6. 7.1. Las conexiones necesarias para empalmes y 
derivaciones provenientes de los ductos subterraneos se 
confeccionaran solamente en la base de los postes en las 
aperturas para tal efecto. Se utilizaran solamente 
conectores mecanicos que serdn aislados con cinta 
adhesiva aislante de vinilo. 

6.7.2. CONECTORES MECANICOS DE BRONCE 
PARA EMPALMES Y DERIVACIONES EN ALUMBRADO 
PUBLICO. 

Los conectores serdn del tipo mecanico paralelo 
de perno partido de bronce para conexion cobre - cobre y 
uso en empalmes y/o derivaciones. Debera tener 
capacidad para el siguiente rango de conductores: 

Empalmes de! principal: #1 0 solido Cu a #6 solido Cu. 

Derivation: #12 solido Cu a #6 solido Cu. 
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Referenda: El proponente debera suministrar la 
information solicitada en la lista de information tecnica y 
general para conectores mecanicos para uso en alumbrado 
publico. 

6.7.3. CINTA AISLANTE 

Cinta electrica aislante de vinilo de 3 A x 66” de 
longitud. Resistente a la abrasion, ravos ultravioleta, 
humedad, alcalis, disolventes acidos, corrosion, para 
empalmes de cables hasta de 600 voltios. 

Referenda: Cinta aislante de vinilo con codigo N°13- 
0557 del SISTEMA DE ADMINISTRA Cl ON DE 
MATERIALES, MODULO DE PLANIFICACION DE 
ALMACENES del antiguo IRHE. 

6. 8. TRANSFORMADOR DE GABINETE 
MONOFASICO 

6.8.1. Los transformadores de gabinete monofasicos 
cubiertos por esta especificacion deberan ajustarse a la 
NORMA DE CONSTRUCCION DEL ANTIGUO IRHE 
‘ ESPE CIFICA Cl ONES PARA TRANSFORMADORES DE 
GABINETE MONOFASICOS 43-22-3” atendiendo las 
siguientes caracterlsticas particulares: 

Capacidad: 50 KVA. 

Voltaje primario: 7,620/13,200 voltios estrella. 


Nivel de aislamiento: 95 KV BIL, primarios 30 KV BIL, 
secundarios. 

Norma Reguladora: ANSI C-57. 12.25 Ultima revision. 

Esquema: N°1 
Accesorios: 

-Cuatro ganchos para levantar el transformador (*) 
-Facilidades para levantarlo con gato mecanico y para 
moverlo sobre rodillos. (*) 

-Dispositivos para drenajey muestreo de aceite. (*) 
-Termometro 

-Medidor del nivel de aceite (*) 

-Facilidades para aterrizar en los compartimientos de alto 
y bajo voltaje. (*) 

-Placa de caracterlsticas. (*) 

-Dispositivo de alivio de presion. (*) 

-Abertura de inspection (registro) con tapa atornillada en 
la parte superior del tanque, cubierta con una protection 
contra la intemperie. (*) 

-Cambiador manual de derivaciones sin cargo con perilla 
externa en el compartimiento de alto voltaje. (*) 

(*) Indispensable. 

6.8.2. Para cada transformador se debera incluir el 
suministro e instalacion de los siguientes accesorios de 
conexion primaria y secundaria: 


Voltaje secundario: 120/240 voltios monofasicos. 


Conexion Primaria: 

MATERIAL REFERENCIA 

(Codigo IRHE) 

1. Codo conector prefabricado (pistola), rompecarga con capacidad de 200 A, continuos con punta de 13-0646 

prueba N° 2 A WG. Para cable XLP, 15Kv con pantalla metalica. 

2. Terminal rompecarga para codo de 200 A, (bushing insert), 15 Kv, para enroscar en terminal tipo pozo 13-0652 

de transformadores de frente muerto. 

3. Gancho para fijar collector de codo, con tornillo, de acero inoxidable, para fijar el collector de codo 13-0663 

con el manguito aislador. 

Conexion Secundaria: 

MATERIAL REFERENCIA 

(Codigo IRHE) 

1. Arandela redonda plana de bronce silicado de 9/16” diametro interno para perno de 1/2 ”. 13-0467 

2. Arandela de presion redonda de bronce de 9/16” diametro interno para perno de 1/2 ”. 13-0468 

3. Perno de bronce de V 2 x 2” tipo maquina cabeza hexagonal. 13-0472 

4. Tuerca hexagonal de bronce de 1/2 ” diametro de 13/16 x 27/64. 13-0473 

5. Collector de platina terminal compacto de aleacion de cobre de 3/8” de espesor, cuatro (4) tipo 07-0580 

NEMA de 9/16” diametro con espaciado horizontal v vertical entre huecos de 1-3/4” para unir 3 

cables 500 KCM a terminales del transformador. 
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6.8.3. El Contratista o Proveedor debera someter las 
especificaciones y resultados de pruebas de fabrica del 
(los) transformador(es) para que las EMPRESAS DE 
ENERGIA ELECTR1CA realicen los analisis para su 
verification y pruebas, segun la tabla de perdidas vigente, 
antes de su aceptacion. 

6.8.4. La lista de information tecnica y general se 
suministrara en base al patron de las NORMAS DE 
CONSTRUCCION 43-22-X de ESPECIFICACIONES 
PARA TRANSFORMADORES DEL antiguo IRHE, 
“DATOS TECNICOS DE TRANSFORMADORES DE 
DISTRIBUCION”. 


7. ACCESORIOS 

7.1. Todo accesorio debera poseer en su cuerpo un 
slmbolo o marca identificatoria de su fabricante respectivo. 

7.2. Toda galvanization debera ser efectuada con 
posterioridad a la confection de cualquier marca en los 
accesorios. 


8. MEDIDA DE PAGO 

La medida de pago sera global por todo lo 
necesario para la ejecucion del detalle “Sistema de 
Iluminacion de Carreteras 

El Contratista debera pagar todos los honorarios 
de diseiio (aprobacion de pianos y permisos); por la 
inspection, las derivaciones de seiMcio, los permisos y 
aprobaciones adicionales u otros, las licencias, energia 
electrica , materiales, equipo, mano de obra y demas costos 
que incurra en la construction del sistema de iluminacion, 
incluyendo el costo de la energia electrica usada para el 
beneficio del publico antes de completar el contrato. 


9 PAGO 


El pago se hard bajo el detalle: 


Sistema de iluminacion de 

Carreteras 

SUM A GLOBAL. 


.por 
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1. DESCRIPCION 

1.1. Este capitulo cubre el diseho, prueba y 
construction de mezclas para tratamiento de superficies de 
pavimento y sello de lechada modificada con latex. Se 
escribe como una guia y debe ser usada como tal. 

1.2. El Contratista tendra la responsabilidad de 
establecer prdcticas de seguridad y salud, y determinar 
la aplicacion de limitaciones regidatorias antes del uso. 

2. MATERIALES 

2. 1. Sello de Lechada 

Este tipo de lechada se recomienda para transito 
liviano a mediano. 

2.1.1. Agregados 

2. 1.1.1. El agregado fino debe consistir de arena, escoria, 
piedra triturada u otro agregado mineral, fabricados 
naturalmente, que cumplan con los requerimientos de 
calidad de la especificacion ASTM D 1073. 

2.1. 1.2. Las gradaciones requeridas se muestran en el 
Cuadro No. 1. 

2.1. 1.3. Arena de suave textura de menos de 1.25% de 
absorcion de agua, no debe exceder el 50% del total del 
agregado combinado (para requerimientos de supeificies de 
alto uso, utilice 100% de material triturado). 

2. 1.1.4. Al ser probado por el metodo D 2419, el agregado 
combinado, previa a la adicion de cualquier relleno mineral 
activo quimicamente, debera tener un equivalente de arena 
no menor a 60%. 

2.1.2. Rellenantes Minerales 

2.1. 2.1. Los rellenantes minerales son de dos tipos, activo 
quimicamente e inactivo quimicamente. Ambos deben 
cumplir las especificaciones ASTM D 242. 

2. 1.2.2. Los rellenos minerales activos como el cemento 
Portland, cal y sulfato de amonia ser an usados para mejorar 
la manejabilidad, regular el tiempo de reposo y en algunos 
casos, para alterar la gradation del agregado. 


2.1. 2.3. Rellenos minerales inactivos, como polvo de 
piedra caliza, cenizas y polvo de roca, seran usados 
mayormente para alterar la gradation del agregado. 

2.1.3. Asfalto Emulsificado y Agua: Este se debe 
conformar con el grado SS-lh de la Especificacion ASTM D 
997, para asfalto emulsificado, o grado CSS-lh de 
Especificacion ASTM D 2397, para asfalto cationico 
emulsificado. El agua sera del tipo potable. 

2.1.4. Composiciones de Mezclas de Lechada de 
Asfalto 

2. 1.4.1. Una mezcla de trabajo debe ser seleccionada para 
conformar los limites de especificacion y que sea apropiada 
para el transito, condiciones climatoldgicas, condiciones de 
curaje, y uso final. Todos los materiales a ser usados deben 
ser preprobados para conocer si es apropiado para la 
mezcla como se describe en el Articulo 6 (METODOS DE 
PRUEBA PARA SELLO DE LECHADA DE ASFALTO 
EMULSIFICADO) de este capitulo. 

2.1.4.2. La mezcla debera obtener un asentamiento en no 
menos de 15 minutos y no mas de 12 horas. El tiempo de 
asentamiento debe ser regulado por la adicion de rellenos 
minerales o agentes quimicos. 

2. 1.4. 3. La mezcla debe ser de tres tipos, cuyos agregados 
combinados llenen los requerimientos de gradation del 
Cuadro No. 1. 

2.1. 4.3.1. Tipo 1 : Es apropiado para sellar rajaduras, 
llenar huecos y corregir condiciones de erosion de 
superficie. El contenido residual de asfalto debe ser de 10 a 
16% de peso de agregado seco. Debe ser aplicado en un 
valor de 3.3 a 5.4 kg/rn (6 a 10 lb/yd 2 ). Este tipo se usa en 
campos aereos, donde las necesidades primarias son sellar 
la superficie y resist encia a patinazos. 

2.1. 4.3.2. Tipo 2 : Es apropiado para llenar huecos en 
superficies, corregir condiciones de severa erosion de 
superficie y proveer un minimo desgaste de superficie. El 
contenido residual de asfalto debe ser de 7.5 al 13.5% de 
peso de agregado seco. Debe ser aplicado a un valor de 5.4 
a 8.2 kg/m ’ (10 a 15 lb/yd 2 ). Este tipo se usa en campos 
aereos y pavimentos que se encuentran severamente 
erosionados, y tiene numerosas rajaduras. Puede tambien 
ser usado en base bituminosa o con base de suelo de 
cemento, o como sellador en bases estabilizadas. 
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2. 1.4. 3. 3. Tipo 3 : Es apropiado para proveer una nueva 

superficie de desgaste o para reconstruir una corona. El Los aditivos para tiempo de fraguado deben 

contenido residual de asfalto debe ser de 6.5 a 12% de peso cumplir con las exigencias del fabricante. 

de agregado seco, a un valor de 8.2 6 mas kg/m 2 (15 6 mas 
Ib/vd 2 ). 


CUADRO NO. 1 

EXIGENCIAS DE GRADACION PARA AGREGADOS (ASTM-D3910) 


TAMIZ 

% QUE PASA 
(POR PESO) 

TIPOl 

TIPO 2 

TIPO 3 

3/8" (9.5 mm) 

100 

100 

100 

N°4 (4.75 mm) 

100 

90 a 100 

70 a 90 

N°8 (2.36 mm) 

90 a 100 

65 a 90 

45 a 70 

N°16 (1.18 mm) 

65 a 90 

45 a 70 

28 a 50 

N°30 (600 um) 

40 a 60 

30 a 50 

19 a 34 

N°50 (300 um) 

25 a 42 

18 a 30 

12 a 25 

N°100 (150 um) 

15 a 30 

10 a 21 

7 a 18 

N°200 (75 um) 

10 a 20 

5a 15 

5 a 15 


2. 1.4. 4. Prueba de Consistencia: Esta prueba se usa 
para determinar el diseho de una mezcla optima para 
agregado, relleno, aguay emulsion. Unflujo de 2 a 3 cm (1 
pulg.) se considera la consistencia requerida normalmente 
para una mezcla de trabajo segim el sub-articulo 6. 1 
(PRUEBA DE CONSISTENCIA) de este capitulo. 

2.1. 4.5. Tiempo de Asentamiento: Esta prueba 

determina el tiempo requerido para que la lechada llegue al 
asentamiento inicial, usando el metodo de papel. Una 
lechada apropiadamente mezclada, debera asentar al final 
de 12 horns. Un asentamiento de 1 hora se considera 
aceptable para una lechada de asentamiento rapido segim el 
sub-articulo 6.2 (TIEMPO DE ASENTAMIENTO) de este 
capitulo. 

2. 1.4. 6. Tiempo de Curacion: Esta prueba se utiliza para 
determinar la cohesion inicial del tapete de lechada y su 
resistencia al transito. Una mezcla propiamente hecha debe 


curar al final de 24 horas, luego de colocarse, segim el sub- 
articulo 6.3 (TIEMPO DE CURADO) de este capitulo. 

2. 1.4. 7. Prueba de C amino Mojado: Cubre las medidas 
de las calidades de desgaste de material de lechada bajo 
condiciones de abrasion himeda. La lechada debe mostrar 
una perdida no mayor a 807.44 g/m 2 (75 g/pie 2 ), segim el 
sub-articulo 6.4 (PRUEBA DE ABRASION DE CAMINO 
MOJADO) de este capitulo. 

2.2. Sello de Lechada Modijicada con Latex 

Este tipo de lechada se recomienda para transito 
pesado, cumpliendo los aspectos descritos anteriormente de 
la lechada convencional y puntualizando en los siguientes 
aspectos. 
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2.2.1. Asfalto Emulsificado Modificado con Latex 

a) Se usara asfalto emulsificado cationico Tipo CSS- 
1H que cumpla con AASHTO M 140 6 M 208. 

b) Se asegurara que el asfalto emulsificado mezclado 
no se separe. 

c) Se formulat'd con un contenido minimo de latex de 
3%. 

d) Formulese de manera que una aplicacion de 25 
mm de espesor, a un porcentaje de humedad maximo de 
50%, y una temperatura de aire del ambiente minima de 
25°C, soporte un transit o rod ante sin dados superficiales 
despues de un curado de una hora. 

2.2.2. Agregado 

Cumplira las exigencias de gradation del Cuadro 
1, Tipo 3, deASTMD 3910. 

2.3. Diseiio de Mezcla 

El Contratista debe someter a la Inspection el 
diseno de mezcla del tipo de lechada a utilizar (convencional 
o con latex). 

Se desarrollara una mezcla de formula de trabajo 
empleando un procedimiento aprobado por el Ingeniero 
Residente. El Contratista sometera los resultados de los 
ensavos para revision con un minimo de siete dias antes de 
la aplicacion. Se includ'd el tipo de agregado y gradacion y 
los porcentajes de emulsion o de emulsion modificada con 
latex, agua y cemento por masa de agregado seco. 

3. CONSTRUCCION 

3. 1. Aplicacion de Lechada Asfaltica 

3.1.1. Significado: El trabajo cubierto por este 
procedimiento consiste en proporcionar toda la mano de 
obra, equipo y materiales y realizar las operaciones 
necesarias en la aplicacion de un sello de lechada de asfalto 
sobre una superficie. 

3.1.2. Equipo 

3. 1.2.1. General: Todo el equipo, herramientas y 

maquinaria usados en el desempeho de este trabajo serdn 
mantenidos en un estado satisfactorio de trabajo en todo 
momento. 


3. 1.2.2. Equipo de Mezcla 

Se usara una mezcladora autopropulsada de 
tambor doble y paletas multiples. Se asegurara dosficacion 
precisa. Se suministrara almacenamiento en la mezcladora 
para eliminar juntas de construction innecesarias y 
asegurar operation continua. 

3.1. 2.2.1. La maquina de mezcla debe ser una unidad de 
mezcla continua y debe ser capaz de suministrar una 
dosficacion precisa de agregado, agua y emulsion de 
asfalto a la camara de mezcla y descargar el producto bien 
mezclado (incluyendo la lechada modificada con latex) en 
bases continuas. El equipo debe ser capaz de remojar el 
agregado inmediatamente antes de mezclar con la emulsion. 
La unidad de mezcla debe ser capaz de mezclar bien todos 
los ingredientes juntos sin mezclas violentas. 

3.1. 2.2.2. La maquina de mezcla debe estar equipada con un 
alimentador aprobado de polvillos que incluva un medidor o 
metodo de introducir una proportion predeterminada de 
relleno mineral al mezclador. El relleno mineral debe ser 
alimentado al mismo tiempo y lugar que el agregado. El 
alimentador de polvillos debe ser parte de la mezcla de los 
agregados. 

3.1. 2.2.3. La maquina mezcladora debe estar equipada con 
un sistema de presion de agua y barra de riegue de la 
maquina tipo niebla, adecuado para cubrir completamente 
la superficie que recibe tratamiento de lechada, 
inmediatamente delante de y fuera de la caja esparcidora. 

3. 1.2. 3. Equipo de Regado de Lechada: Se esparcira la 
mezcla uniformemente con una caja de tender del tipo 
mecanico fijada a la mezcladora. Se equipara la caja de 
tender con paletas agitadoras. Se asegurara que la mezcla 
no forme terrones o se frague en la caja. Se usara una 
placa enrasadora ajustable cuando se llenen surcos. 

Unido a la maquina de mezcla debe estar un 
distribuidor de tipo escobilla, equipado con material flexible 
en contacto con la superficie del pavimento para prevenir la 
perdida de lechada del distribuidor. Debe darsele 
mantenimiento para prevenir perdida de material en grados 
variantes y corona por ajustes para asegurar regado 
uniforme. Debe haber un aparato de direction y un 
aplanador flexible. La caja de regado debe mantenerse 
limpia y no debe permitirse acumulacion de agregado en las 
esquinas de la caja. El arrastre debe ser aprobado por el 
Ingeniero Residente. 

3. 1.2.4. Equipo Auxiiiar: Escobillas de mano, palas y 
otro equipo debe ser propuesto de ser necesario. 
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3. 1.2.5. Equipo de Limpieza: Barredoras mecdnicas, 
sopladores, compresores de aire, equipo de descarga de 
agua y escobas de agua apropiadas para limpiar la 
superficie y rajaduras en la superficie vieja. 

3. 1. 3. Preparation de la Superficie 

3. 1.3.1. Previo a aplicar la mezcla, se limpia la superficie 
de cualquier material suelto, manchas de lodo, vegetation, y 
otros materiales objetables. Cualquier metodo normalizado 
de limpieza sera aceptable, excepto que no se permitted 
descarga de agua en lugares donde existan rajaduras en la 
superficie del pavimento. 

3.1. 3.2. Si la mezcla se coloca sobre una superficie de 
ladrillo u hormigon, superficie de asfalto de alta 
absorbencia, o sobre una superficie donde el agregado se 
hava expuesto y se encuentra pulido y resbaloso, se 
recomienda colocar una capa del mismo tipo de emulsion 
asfaltica usado para la lechada, una parte de emulsion, tres 
partes de agua. Esto puede ser aplicado con una 
distribuidora de asfalto o un camion de agua apropiado. La 
aplicacion normal es de 0.189 a 0.378 L (0.05 a 0.10 gal.) 
de la emulsion diluida porvarda cuadrada de superficie. 

3.1.4. Composition de la Mezcla de Lechada: La 

cantidad de emulsion asfaltica a ser mezclada con el 
agregado debe ser la determinada por diseho de mezcla de 
laboratorio, luego de ajustes finales de campo. Una 
cantidad minima de agua debe ser ahadida de ser necesario 
para obtener un flujo homogeneo. En el caso de lechada 
modificada con latex se contemplara lo relativo al polimero 
a utilizar. 

3.1.5. Limitaciones Climatoldgicas: La mezcla no debe 
ser aplicada si la temperatura del pavimento o del aire es 
bajo 13°C (55°F) y bajando, pero puede ser aplicada cuando 
la temperatura tanto del aire como la del pavimento es 7°C 
(45°F) o arriba y subiendo. La mezcla no debe ser aplicada 
si la humedad relativa alta se prolonga durante el curado y 
mas del tiempo razonable. Previo, durante y posterior a la 
aplicacion, no debera haber precipitation pluvial. 

3.1.6. Control de Transito: Se deben usar metodos 
para proteger la lechada de todo tipo de transito, hasta que 
se llegue al curado suficiente para soportar transito ligero. 
El tiempo antes de permitir el uso de la superficie depende 
del tipo de asfalto emulsificado, caracteristicas de la mezcla 
(convencional o modificada con latex) y condiciones 
climatoldgicas. Se repararan los dahos ocasionados por el 
transito al s ello de lechada a expensas del Contratista. 


3.1.7. Agregado: El agregado debe ser guard ado en un 
area de rapido drenaje. Se deben tomar precauciones para 
prevenir contamination de la pila con rocas de gran 
tamaho, tierra o vegetacion. El agregado debe ser cargado 
en los camiones de mezcla sin segregation. 

3.1.8. Emulsion de Asfalto: La emulsion de asfalto 
debe ser almacenada, estacionariamente, o en tanque de 
camion que puedan ser usados para llenar facilmente los 
camiones de mezcla. Los tanques deben ser equipados para 
prevenir filtraciones de agua. La lechada modificada con 
latex considerara lo pertinente a este tipo de producto. 

3.1.9. Agua: Toda el agua usada en la mezcla debe ser 
potable y libre de sales solubles dahinas. 

3.1.10. Aplicacion 

3.1.10.1. General: La superficie puede ser premojada en la 
caja de mezcla si se requiere por las condiciones locales. El 
agua usada en el remojo debe ser aplicada de tal manera 
que la superfcie completa se humedezca sin agua flotando 
al frente de la caja de mezcla. La mezcla debe ser de la 
consistencia definida al ser depositada en la superficie y no 
se adicionaran otros elementos. El tiempo total de mezcla 
no debe exceder los 4 minutos. Una cantidad suficiente de 
mezcla debe ser llevada en todas las partes del rociador en 
todo momenta, de manera que se consiga una cobertura 
completa, asegurando el 100% de cubrimiento. Se debe 
evitar sobrecargar el rociador. No se debe permitir masas, 
bolas o agregado sin mezclar. No se debe permitir 
segregation de la emulsion y agregados finos de el 
agregado grueso. Si este agregado se asienta en el fondo de 
la mezcla la lechada debe ser removida del pavimento. No 
se debe permitir rompimiento excesivo de la emulsion en la 
caja de rociado. No debe dejarse marcas, como aquellas 
causadas por agregado de gran tamaho, en el pavimento 
terminado. 

3.1.10.2. Uniones: La acumulacion en las uniones 
longitudinales y transversales sera minima. 

3.1.10.3. Trahajo Manual: Se deben usar escobillas 
aprobadas para regar la mezcla en areas no accesibles al 
mezclador. Debe tenerse cuidado de no dejar marcas 
visibles del trabajo manual. 

3.1.10.4. Curacion: Las areas tratadas se deben dejar 
curar, hasta el tiempo que el Ingeniero Residente permita 
su apertura al transito, de acuerdo a las recomendaciones 
del prove edory condiciones reales obset-vadas. 
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3.1.10.5. Rodillado: Normalmente no se requiere en 
superficies de lechada. Sin embargo, en areas de transito de 
giro lento, por ejemplo: en campos aereos, la superficie 
pavimentada debe ser rodada con una aplanadora de 4.5 
toneladas metricas (5 ton). El area pavimentada debe ser 
sujeta a un minimo de 5 pases. Si se utiliza una aplanadora 
neumatica, debe ser operada a una presion de llanta de 345 
kPa (50 Ib/pulg 2 ). 

NOTA FINAL: Para modelos, tipos y diagramas de 
equipo y procedimientos, hacer referenda a la ASTM, 
Norma D 3910. 


4. MEDIDA 

Las cantidades de sello de lechada se mediran por 
Metro Cuadrado de area de material colocado y aceptado. 

5. PAGO 

El pago se hard bajo los renglones siguientes: 

a) Sello de Lechada por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 

b) Sello de Lechada modificada 

con Latex por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 
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TRATAMIENTO SUPERFICIAL DOBLE 
CON LECHADA ASFALTICA 


1. DESCRIPCION 2.1.2. Para la Lechada Asfaltica 


El trabajo consiste en el suministro y aplicacion 
de material asfaltico y petreo para el tratamiento 
superficial doble de una calzada debidamente preparada. 
En el caso MIXTO, el tratamiento superficial consiste en 
un primer tratamiento superficial de riego simple y una 
lechada asfaltica como segundo sello, segiin se describe 
en este capitulo. 

2 . MATERIALES 

2.1. Agregados 

2.1.1. Para el Tratamiento Superficial 

Se usaran agregados triturados, limpios, 
solidos y resistentes que esten libre de terrones de 
arcilla, materia organica o sustancias perjudiciales. No 
tendran un desgaste mayor de 30% a 500 
revoluciones, de acuerdo con AASHTO T 96. El 
agregado para tratamiento contendra por lo menos 90% 
de particulas no redondeadas. El material petreo tendra 
afinidad con el asfalto en presencia de agua, segiin 
AASHTO T 182. El uso de aditivos para corregir 
deficiencias en esta prueba sera sometido por el 
Contratista, v aprobado por el Ingeniero Residente, sin 
costo adicional. 

Cuando el Contratista use RC como material 
asfaltico aprobado por la inspeccion, el agregado de 
recubrimiento estara suficientemente seco y, para 
verificar esto, la humedad total real en el agregado sera 
menor a su absorcion definida en el Laboratorio. 

En general, el material petreo para el 
tratamiento simple cumplira los mismos requisitos 
solicitados por los tratamientos superficiales en el sub- 
articulo 2.2 (MATERIAL PETREO) del Capitulo 25 
(TRATAMIENTO SUPERFICIAL ASFALTICO) de estas 
especificaciones. Se usaran las granulometrias 6, 7 y 8 
para el primer sello, tal como se indica en el Cuadro 
No. 1 de este capitulo. 


El agregado para la lechada asfaltica 
consistira de arena o escoria triturada, u otro agregado 
mineral procedente de la trituracion, duro y, en general 
de alta calidad. El equivalente de arena del material 
combinado, previo a la adicion de cualquier relleno 
mineral activo, sera mayor de 60% en todos los casos. 
Para la lechada asfaltica se exigira que los agregados 
combinados cumplan la granulometria tipo II o tipo III 
de las normas ISSA (INTERNATIONAL SLURRY SEAL 
ASSOCIATION) que se indican en el Cuadro No. 2 de 
este capitulo. 

2.2. Ligante Asfaltico 

2.2.1. Para el Tratamiento Superficial 

El material asfaltico a utilizarse podra ser del 
tipo rebajado asfaltico (RC) o emulsion asfaltica. Para 
tal efecto se cumplira con lo establecido en el Articulo 2 
(MATERIALES) del Capitulo 25 (TRATAMIENTO 
SUPERFICIAL ASFALTICO) de estas especificaciones. 

2.2.2. Para la Lechada Asfaltica 

Para la Lechada Asfaltica se usara una 
emulsion de rompimiento lento (CRL) que, cumpliendo 
con los requisitos del diseho mismo de la lechada 
asfaltica, este dentro de los parametros indicados en el 
Cuadro No. 3 de este capitulo. 

2.3 Agua 

Solo se usara como componente en la 

colocacion de la Lechada Asfaltica. El agua usada en la 
mezcla de Lechada Asfaltica sera de una fuente natural o 
de un acueducto, siempre y cuando se verifique su 
eficiencia para la lechada en el proceso de diseho de la 
misma. 

2.4. Relleno Mineral 

Solo se usara como componente en la 

colocacion de la Lechada Asfatica. Los rellenos pueden 
ser activos o inactivos quimicamente. Ambos cumpliran 
con ASTM 242. 


631 



Capitulo 69 


Como relleno activo se usara cemento 
Portland. Los rellenos activos se utilizaran segun el 
diseno para mejorar la manejabilidad de la lechada, 
regular el tiempo de reposo, y en algunos casos, alterar 
la gradation del agregado. Los rellenos inactivos como 
polvo de piedra caliza, cenizas y polvo de roca se usaran 
para alterar la gradacion del agregado. 

3. DISENO Y APLICACION DEL 

TRATAMIENTO SUPERFICIAL 
MIXTO 

3.1. Tratamiento Superficial 

El diseno y la aplicacion del tratamiento 
superficial como parte inicial del tratamiento superficial 
mixto seguira el mismo procedimiento descrito para tal 
fin en el Capitulo 25 (TRATAMIENTO SUPERFICIAL 
ASFALTICO) de estas especificaciones. 

Los valores de aplicacion del agregado petreo 
en el tratamiento superficial serdn reducidos ligeramente 
cuando se use como capa inferior de un tratamiento 
superficial mixto para promover espacios que sean 
rellenados por la lechada asfaltica para producir una 
matriz mas compacta. De la misma manera, se 
disminuira la tasa de aplicacion del ligante asfaltico en 
un 10-15% para evitar exudaciones y problemas de 
estabilidad. El Cuadro No. 4 de este capitulo muestra 
valores aproximados para esta capa. 

3.2. Lechada Asfaltica 

3.2.1 Fabrication 

La fabricacion de la mezcla asfaltica se 
realizara en una maquina de mezclado autopropulsada, 
equipada con un sistema de alimentation continuo capaz 
de entregar con precision el agregado, la emulsion, el 
agua y otros componentes a un mezclador de doble 
paleta, con una velocidad adecuada a este tipo de 
mezcla. El producto asi mezclado sera descargado en 
forma continua. El equipo sera capaz de pre-humedecer 
el material petreo antes de mezclarlo con la emulsion. 
La maquina de mezclado estara equipada con un 
alimentador de finos que incluya un dispositivo medidor 
capaz de introducir una proportion predeterminada de 
finos en la mezcla. 


Tratamiento Superficial Doble con Lechada Asfaltica 

La maquina de lechada estara complementada 
por una caja esparcidora capaz de colocar una pelicula 
en el ancho de un carril, y que contara con sistemas de 
tornillos helicoidales para distribuir el material, y una 
banda de material flexible en contacto con el pavimento 
para dar una termination al material colocado. No se 
permitira riegues laterales de la lechada. 

Se contara con herramientas que permitan 
terminaciones manuales con escobillones de caucho 
manuales, rastrillos, escobillones y otros equipos 
necesarios para este trabajo. 

3.2.2. Preparation de la Superficie 

El tratamiento superficial se curara 
aproximadamente una semana antes de colocar la 
lechada asfaltica. Se requerira un periodo mayor para 
el curado si, a juicio del Ingeniero Residente, el material 
asfaltico usado para el tratamiento superficial no ha 
curado razonablemente, lo cual resultara en dahos 
considerables para el producto final si es 
prematuramente cubierto por la lechada asfaltica. 

Antes de colocar la capa de lechada asfaltica, 
la superficie sera limpiada de manera tal que garantice 
la total remocion de partlculas sueltas, basuras y 
materias extrahas. Se cuidara igualmente, de cubrir 
todas las tapas de instalaciones de ser\’icios publicos 
(Agua Potable, Sanitarias, Electricidad, Telefono, etc.). 

3.2.3. Composition de la Lechada Asfaltica 

El diseno, la fabricacion y la colocation de la 
lechada asfaltica se realizaran segun lo indica la Norma 
ASTM D 3910 6 su similar ISSA TB III. 

La formula de trabajo sera presentada por el 
Contratista para la aprobacibn del Ingeniero Residente. 
El diseno suministrado incluira una description del 
proceso de diseno y los resultados de las pruebas 
requeridas, conforme a las especificaciones de diseno, 
ajustandose a las condiciones de transito, clima y 
materiales a utilizar. 

Sin embargo, cuando se requiere para un 
tratamiento superficial mixto, la lechada asfaltica se 
colocara bastante liquida (baja consistencia) para que 
esta pueda rellenar adecuadamente los vacios dejados 
por el tratamiento superficial. Para tal efecto, la 
lechada asfaltica se aplicara con las proporciones 
indicadas en el Cuadro No. 5 de este capitulo. 
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3.2.4. Limitaciones del Tiempo 

La lechada asfaltica no sera colocada si la 
humedad relativa prolonga el curado por un tiempo 
mayor al razonable. 


El pago se hard bajo el renglon siguiente: 

a) Tratamiento Superficial Doble 

con Lechada Asfaltica por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 


4 . MEDIDA Y PAGO 

El tratamiento superficial mixto sera medido y 
pagado por in de superficie cubierta, e includ'd uso del 
RC o Emulsion Asfaltica para el sello simple, agregado 
de recubrimiento del sello simple, lechada asfaltica de 
segundo sello, equipo, y todo lo necesario para la 
ejecucion debida de los detalles especificados. 
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CUADRO No.l 


Tamano del tamiz 

Tamano N°.6 

Tamano N°.7 

Tamano N°.8 

1 pulg. (25.4mm) 

100 



3 A pulg. (18.9 mm) 

90-100 

100 


Vi pulg 

20-55 

90-100 

100 

3/8 pulg. (9.5mm) 

0-15 

40-70 

85-100 

N°4 (4.75mm) 

0.5 

0.15 

10-30 

N°.8 (2.36mm) 

- 

0.5 

0-10 

N°.16 (1.18mm) 



0-5 

N°.30 (,600mm) 

menor de 1 

menor de 1 

menor de 1 


CUADRO No.2 


TIPO DE CALLE 


TRATAMIENTO 

SUPERFICIAL 

LECHADA ASFALTICA 



ASTM D 448 
tamano N° 

Tamano 

Nominal 







Urbana (base tratada) 


8 

3/8-N°.8 

ISSATIPO II (1/4” espesor) 






Interurbana (base tratada) 


7 

l/2-N°.4 

ISSATIPO II (l/4”espesor) 






Sobre base no tratada 


6 

3/4-3/8 

ISSATIPO II (1/4” espesor) 

ISSATIPO III (3/8” espesor) 
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CUADRO No.3 


DESIGNACION 

PRUEBA 

REQUERIMIENTOS 




VISCOSIDAD 



Sayboll Furol a 122 F 


15-100 Seg. 

TAMIZADO 


0.3% 




ASENTAMIENTO 



(5 dias) 


5% max. 

(1 dia) 


1% max. 

CARGA DE LA PARTICULA 


positiva 

PRUEBAS ALRESIDUO 



Asfalto Residual (%) 


60% min. 

Penetracion (77 F, lOOg, 5 seg.) 


60-100 


CUADRO No.4 


TIPO DE CALLE 

TRATAMIENTO SUPERFICIAL 


ASTM 

D448 

tamano N°. 

Dosificacion de agregado 
en kg/m 2 

Dosificacion ti'pica de 
ligante asfaltico en gal/m 2 





Urbana 

8 

8.2-10.9 

0.23 





Interurbana 

7 

10.9 - 13.6 

0.28 





Sobre base no tratada 

6 

19.0 - 24.5 

0.44 
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CUADRO No.5 


TIPO DE CALLE 

LECHADA ASFALTICA 


ASTM D 448 
tamano N°. 

Dosificacion de 
agregado seco en 
kglm 2 

Dosificacion en peso de 
emulsion como % de 
agregado 

Urbana 

8 

5. 5. -8.2 

15-18 

Interurbana 

7 

6. 5-9. 8 

15-18 

Sobre base no tratada 

6 

Tipo II: 8.2-10.9 

Tipo II: 15-18 



Tipo III: 9.8-13.6 

Tipo III: 11-15 
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ESTABILIZACION CON PRODUCTOS QUIMICOS POLIMERICOS, 
ENZIMATICOS E INORGANICOS DE BASES, SUB-BASES Y 
TERRACERIAS PARA PAVIMENTOS 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consistira en la construction de 
una o mas capas compactadas de suelo natural 
estabilizado con el PRODUCTO ESTABILIZADOR, 
colocadas sobre una subrasante, preparada y terminada 
de acuerdo con estas especificaciones, y de conformidad 
con las lineas, rasantes, espesores y secciones 
transversales tipicas mostradas en los pianos. El material 
que se colocard, sera indicado en la section tlpica del 
pavimento y en el Formulario de Propuesta, bajo el 
detalle base de suelos estabilizados con PRODUCTO 
ESTABILIZADOR o sub-base de suelos estabilizados con 
PRODUCTO ESTABILIZADOR.. En el caso de la 
terraceria, sera el suelo del sub-grado, combinado con el 
PRODUCTO ESTABILIZADOR, preparado de acuerdo a 
las lineas, grados y dimensiones mostradas en los pianos 
o establecidos por el Ingeniero y de acuerdo a estas 
especificaciones y recomendaciones del fabricante del 
producto. 

2. MATERIALES 

2.1. Producto Estabilizador 

Para efectos de estas especificaciones, al 
referirnos al termino PRODUCTO ESTABILIZADOR 
tratamos de un estabilizador de suelos, (liquido o en 
polvo) el cual es un compuesto quimico, enzimatico o 
inorganico, que por los efectos del proceso de 
fabrication de cada producto permite mejorar la 
adherencia entre las particulas finas del suelo, lo que 
favorece aumentar la densidad del material por medios 
mecdnicos. La formulation del PRODUCTO 
ESTABILIZADOR sera suministrada por el Contratista. 

El PRODUCTO ESTABILIZADOR no debe 
tener impacto ambiental adverso, no debe contener 
elementos toxicos, inflamables, corrosivos ni causar 
alergias. El producto a utilizar tampoco debe danar el 
equipo, ni poner en peligro o riesgo a los trabajadores y 
no estar sujeto a requerimientos o condiciones especiales 
para su transportation, almacenaje y disposition de 
contenedores, tambores y envases. Ademcis el Producto 
Estabilizador debe ser tropicalizado, debidamente 
sustentada esta condition por la cartilla tecnica del 
fabricante. 

2.2. Agregados y Suelos 
2.2.1. Agregados minerales 

Los agregados minerales estardn conforme a las 
siguientes especificaciones: 


a) La portion del agregado que pase 
el tamiz #40 sera levemente 
pldstico (IP mayor de 10) cuando 
sea probado de acuerdo a la 
Designation T-90 de la AASHTO. 

b) El agregado de mineral seco sera 

uniformemente graduado con la 
Granulometria especificada, 
cuando sea probada de acuerdo a 
la Designation T-27 de la 
AASHTO. Cuando una 

Granulometria especfica sea 
designada ninguna otra podrci ser 
utilizada a menos que sea 
autorizada por el Ingeniero. 

2. 2. 2. Suelo de l sub-grado 

El suelo del sub-grado podrci ser arcilla, limo, 
etc. que esten en un rango entre A-2 y A-6 6 A- 
7 de la escala AASHTO. Si es necesario por el 
tipo de Producto Estabilizado, se pueden hacer 
modficaciones con los tipos de suelos fuera 
del rango arribci mencionado, si estos suelos 
estuviesen presentes en la estructura del 
pavimento existente. Estas modficaciones se 
deben hacer mediante la adicion de material 
fordneo, transportado de otro lugar, al ya 
existente en el area de trabajo y sin costo 
adicional para el Estado. Cuando se trate de 
modficar el suelo, los materiales deben 
mezclarse adecuadcimente a fin de establecer 
una mezcla consistente en su section 
transversal. 

3. PROCESO DE MEZCLADO 

3.1. Material Estabilizado 

El material estabilizado con PRODUCTO 
ESTABILIZADOR para bases o sub-bases, colocado en 
la carretera, deberd satisfacer las siguientes exigencias: 


% que pasa el tamiz de 1 pig 
(25.4 mm) 

100% 

% que pasa el tamiz No. 4 
(4. 75 mm) 

Minimo 

60% 

Resistencia compresion 
inconfinada 

Minimo 15 
Kg/cm 2 
Sub-Base 

Resistencia compresion 
inconfinada 

Minimo 30 
Kg/cm 2 
Base 
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La resistencia a la compresion inconjinada , se 
ejecutard, con especimenes moldeados para un Proctor 
Modificado (ASTM D2166, AASHTO T208) ensayados a 
los 7 dias de edad. 

La humedad de la mezcla tendra una tolerancia 
maxima de 10% por encima de la humedad optima. 

La mezcla debe presentarse homogenea en todo 
el cuerpo del suelo estabilizado, segim el tipo de material 
a procesar (suelos clasificados SUCS o AASHTO o 
suelos clasificados mezclados con material selecto). 

El diseho de mezcla de suelo con producto 
estabilizador debe ser sometido y sustentado por el 
Contratista para aprobacion del Ingeniero previo a su 
utilization, a traves de un laboratorio de reconocida 
experiencia. 

El Ingeniero Residente hard suficientes pruebas 
o ensayos con apoyo del laboratorio. de los materiales 
estabilizados con PRODUCTO ESTABILIZADOR para la 
base o sub-base, durante su procesamiento con 
especimenes moldeados para un Proctor modificado 
(AASHTO T180), curado a los siete dias de edad y 
ensayados para una resistencia a la compresion 
inconjinada (AASHTO T220) que debe obtener un minimo 
de 15 kg/cm2, para subbase o 30 Kg/ cm2 para bases, a 
fin de mantener un adecuado control de los materiales y 
de las operaciones de construccidn. 

El Contratista deberd reemplazar o corregir, a 
sus expensas, todo material de base o sub-base 
estabilizado con PRODUCTO ESTABILIZADOR que no 
cumpla con los requisitos estipulados. 

Cuando el uso del PRODUCTO 
ESTABILIZADOR sea para aumentar la capacidad de 
soporte de la terraceria o subgrado, se utilizard el valor 
resultante de las pruebas de laboratorio para efectuar los 
disehos requeridos por parte del Contratista, previa 
aprobacion del Ingeniero. 

3.2. Analisis de! Suelo Natural 

Para determinar el optirno de dosificacion del 
PRODUCTO ESTABILIZADOR por volumen agregada a 
la masa natural del suelo para su estabilizacion, el 
Contratista mediante un laboratorio de reconocida 
experiencia procederd a ejecutar sondeos de linea a una 
profundidad de 1.50 metros, para definir segim 
clasificacion SUCS o AASHTO el tipo de material 
existente. 

Al suelo natural se le determinat'd su gradacion 
asi como el Limite Liquido, Limite Pldstico, e Indice de 
Plasticidad (AASHTO T89 y T90) a fin de clasificarlo, 
igualmente su Densidad Maxima y Humedad Optima 
(AASHTO T180), su capacidad de soporte a la densidad 
maxima y humedad optima, (CBR) . 

A la mezcla estabilizada, se le ejecutard 
nuevamente, como indicio, los ensayos anteriores 
para verificar el mejoramiento de las propiedades 
geotecnicas del suelo. 
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4 . CONSTRUCCION 

El Contratista estabilizard el material con 
PRODUCTO ESTABILIZADOR, en cantidades 
suficientes para construir una base o sub-base 
compactada del espesor y del ancho que indiquen los 
pianos, mas los sobre audios de las curvas. 

El Ingeniero Residente, conjuntamente con el 
Laboratorio, podrd variar el espesor de la base o sub- 
base de acuerdo con la naturaleza de la ccipa 
subyacente y tomando siempre en cuenta las 
recomendaciones del fabricante. 

Cuando las condiciones locales asi lo 
requieran, el Ingeniero Residente podrd ordenar 
cambios en el ancho de distintas secciones de carretera. 

El Ingeniero Residente indicat'd las estaciones 
entre las cuales se encuentran secciones satisfactorias 
del suelo estabilizado con PRODUCTO 

ESTABILIZADOR y comunicard su aceptacion al 
contratista de acuerdo a los resultados satisfactorios en 
ensayos de laboratorio y de los controles de calidad 
constructivos verificados por el Ingeniero Residente, 
con apoyo del laboratorio. 

No se pagardn los tramos de bases o sub-bases 
estabilizados con PRODUCTO ESTABILIZADOR en 
secciones no aprobadas por el Ingeniero Residente. 

Si alguna section de la base o sub-base, 
despues de haber sido aceptada, resultant inadecuada, 
para recibir sobre ellas la capa siguiente de pavimento 
(base o capa de rodadura final, segim el caso), el 
Ingeniero Residente podrd rechazarla total o 
parcialmente. 

El contratista sera notificado a fin de que 
proceda nuevamente a restablecerla en condiciones 
satisfactorias, sin costo adicional al Estado. 

4.1. Escarificacion 

Se procederd a escarificar el material existente 
a un mdximo de 20 centimetros de espesor por capa, 
con motoniveladora, cuando asi lo ordene el Ingeniero 
Residente. 

Despues que el material haya sido esparcido, 
se escarificard, varias veces hasta que todo el material 
presente una gradacion aceptable. 

El escarificcidor deberd ser un modelo de 
dientes fijos, completos del didmetro y largos suficientes 
para efectuar una escarificacion total y uniforme. 
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4.2. Colocacion, Mezclado 

y Compactacion 

Determinada la dosificacion por volumen del 
PRODUCTO ESTABILIZADOR, segun las 
recomendaciones del fabricante y diseno de mezcla 
aprobado. que debe anadirse al suelo natural, para la 
estabilizacion, se procederd a efectuar la mezcla de 
PRODUCTO ESTABILIZADOR y el agua, (en caso que 
el estabilizador sea liquido) en el camion cisterna. 

En los casos donde el PRODUCTO 
ESTABILIZADOR sea en polvo, se colocaran las bolsas 
en la calzada de acuerdo a la dosificacion diseiiada. 

El Laboratorio ejecutara una prueba de 
humedad higroscopica del material. 

Se procederd con el mezclado con el equipo 
apropiado para dicho trabajo, tales como mezcladoras 
semiromas agricolas, moto mezcladoras, moto 
fresadoras, aditamentos hidrdulicos para mezclado de 
materiales o una motoniveladora hasta obtener una 
mezcla homogenea. El mezclado continuard hasta que el 
material sea uniforme en apariencia, textura, coloracion, 
contenido de humedad y libre de agregados segregados. 

El material que tenga una humedad alta, sera 
batido hasta que este lo suficientemente seco para ser 
compactado. 

Cuando sea necesaria agua adicional para 
llevar el material al contenido de humedad requerida 
para la compactacion, el contratista deberd ahadir agua 
al material ya mezclado. 

El agua a utilizar estara libre de iones o 
soluciones quimicas que alteren la estabilizacion. 

Cuando se consign la humedad optima de 
compactacion, se conformard y se compactard 
(compactadora vibradora), de acuerdo a los 
procedimientos de construction ya estciblecidos. 

El material suelto se esparcird con un espesor 
ted que al ser compactado no resulte en capas mayores a 
20 cm. (8 pigs.) . 

Cada capa deberd ser adecuadamente 
compactado, antes de colocar sobre ella la siguiente. 

El esparcimiento y compactacion del material 
estabilizado, comenzard por el lugar que indique el 

Ingeniero Residente. 

El material sera colocado y esparcido sin 
segregation y deberd ser compactado a una densidad no 
menor que el cien por ciento (100%) de la densidad 
optima maxima, con una humedad de hasta dos por ciento 
(2%) menor que el porcentaje de humedad optima, 
determinada por el ensayo AASHTO T99. 
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El Ingeniero Residente hard pruebas de 
densidad del material estabilizado con PRODUCTO 
ESTABILIZADOR compactado, de acuerdo con el 
procedimiento AASHTO T191 o mediante el uso de 
aparatos de pruebas nucleares, debidamente calibrados. 

Cada prueba deberd abarcar un area 
representativa, no mayor de 1,250 m ( area 
representativa de prueba) con el espesor de diseno para 
la base o sub-base. 

En caso de que la base o sub-base este 
compuesta de varias capas, el procedimiento de 
esparcido, mezclado y compactacion anteriormente 
descrito, se aplicard por igual a cada una de ellas. 

En lugares inaccesibles al equipo de 
compactacion, el material de base o sub-base deberd 
ser compactado totalmente por medio de apisonadores 
mecdnicos en la forma indicada por el Ingeniero 
Residente. 

Despues de terminado el camino, al suelo se le 
permitira curarse por periodo de 1 a 3 dias. Durante 
este periodo no se necesitard remojar la superficie ni 
tampoco utilizar membranas de curacidn. Si la 
superficie debe ser abierta al trdfico rdpidamente, se 
debe conformar u compactor nuevamente para que no 
sea susceptible a crear surcos o daharse por la rdpida 
aceleracion o frenado de los vehiculos, hasta el curado 
total del tramo. 

Ningun trabajo de la construction de caminos, 
propiamente dicho, deberd realizarse cuando este 
lloviendo o cuando la sub-base o sub-rasante contenga 
exceso de humedad. Los dahos o el deterioro causado 
por los elementos de la naturaleza o por el trdnsito 
rodante, serdn reparados por el Contratista a sus 
expensas. 

5. VERIFICACION DE LA 
SUPERFICIE 

Despues de compactado la capa, a la densidad 
exigida, la superficie terminada deberd verficarse, en 
lo que respecta a alineamiento y pendiente transversal o 
corona de la carretera, de acuerdo con la section 
transversal tipica mostrada en los pianos. 

La superficie una vez terminada, no deberdn 
tener variaciones mayores de un centlmetro (1) en cada 
tres (3) metros medidos perpendicular y paralelamente 
a la linea central de la carretera. 

Cualquier section de la superficie de la base o 
sub-base que no cumpla con los requisitos arriba 
indicados, deberd ser escarificada, conformada y 
compactado nuevamente, por el contratista y a sus 
expensas, hasta obtener la forma y exactitud requeridas. 
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6. VERIFICACION DE ESPESORES 

El espesor de la base o sub-base estabilizada 
con PRODUCTO ESTABILIZADOR terminada, no 
deberd tener una diferencia mayor de un (1) centimetro 
con respecto al espesor indicado en los pianos. 

El espesor de la base o sub-base se verificara 
por medio de sondeos o perforaciones de ensayo 
realizados durante el proceso constructivo. 

Despues que la base ha sido compactada a la 
densidad exigida, el espesor deberd medirse en uno o mas 
puntos, tornados al azar, cada doscientos cincuenta (250) 
metros cuadrados o su equivalente en metro lineal, segun 
el ancho de la base o sub-base, en forma ted que se evite 
un patron de distribution regular de los mismos. 

Cuando un sondeo senate una variation de 
espesor mostrado en los pianos, mayor que la permisible, 
se haran sondeos adicionales hasta que los sondeos 
indiquen que el espesor se encuentra dentro de la 
tolerancia permisible. 

Cualquier area cuyos espesores no esten dentro 
de la tolerancia permisible deberd ser corregida por el 
contratista, a sus expensas, removiendo o agregando 
material segun sea necesario, conformando y 
compactando en la forma indicada en estas 
especijicaciones. 

La perforation de los sondeos y de su relleno 
con material compactado apropiadcimente, deberd 
hacerlos, en todos los casos el Contratista a su costo, 
bajo la supervision del Ingeniero Residente. 

No se pagard por material en exceso de la 
cantidad requerida segun los pianos o en exceso de la 
ordenada por el Ingeniero Residente. 

7. MEDIDA 

La cantidad de base o sub-base o terraceria por 
la cual se pagard, sera el numero de metros cubico de 
base o sub-base o terraceria, incluyendo recebos, 
construida, terminada y aceptada, de acuerdo con los 
pianos y especificaciones, independiente de la cantidad 
de material suelto utilizado. 

El volumen que se deberd pagar se calculara de 
acuerdo con las pruebas de espesor o sondeo ordenada 
por el Ingeniero Residente, a razon de una o mas por 
cada cien (100) metros lineales de base o sub-base 
aceptada, determinado por el metodo de promedio de 
areas externas. 

Cuando los sondeos demuestren que la base o 
sub-base tiene un espesor menor que el exigido, el area 
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de la section transversal tlpica sera multiplicada por la 
relation entre el espesor reedy el exigido (espesor real / 
espesor exigido). 

El area asi reducida, como resultado de este 
ajuste, sera la utilizada para el cdlculo del volumen por 
el metodo de promedio de areas externas. 

No se considerardn, para los efectos de pago, 
las cantidades de material de base o sub-base colocada 
en exceso de las indicadas en la section transversal 
tlpica de los pianos, con exception de las ordenadas por 

el Ingeniero Residente. 

8. PAGO 

La cantidad que se pagard por base o sub-base 
estabilizada con, PRODUCTO ESTABILIZADOR sera 
la cifra que resulte de multiplicar el volumen de capa 
base o suelo, terminada y aceptada, determinado como 
se indica en el Articulo anterior, por el precio unitario 
fijado en el contrato. 

Este precio y pago constituird compensation 
total por la limpieza initial y final de las fuentes de 
origen de los materiales agregados al suelo existente, 
acondicionamiento o preparation aprobados de la 
superficie sobre la cual se construira la base o sub-base 
estabilizada con PRODUCTO ESTABILIZADOR; el 
diseho de la mezcla; suministro de todos los materiales 
(incluyendo EL PRODUCTO ESTABILIZADOR y 
recebo), acarreos, colocation, mezclado, escarificacion, 
humedecimiento, compactacion, curado y por todo 
equipo, memo de obra, herramientas, incidencias o 
imprevistos que se requieran o surjan en 
relation con la construction de la base o sub-base o 
terraceria, de acuerdo con los requisitos especificados. 

El pago se hard bajo el siguiente detalle unicamente: 

Base, Sub-Base o Sub-grado Estabilizada con 

PRODUCTO ESTABILIZADOR .por METRO 

CUBICO (M3). 
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CAPITULO 71 


E ST ABILIZACION DE SUELOS CON CAL HIDRATADA O VIVA PARA 
BASES Y SUBBASES PARA PAVIMENTOS 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consistira en la construccion de una 
o mas capas compactadas de suelo natural estabilizado con 
cal hidratada o cal viva que cumpla con la norma ASTM 
C977, colocadas sobre una subrasante, preparada y 
terminada de acuerdo con estas especificaciones, y de 
conformidad con las lineas, rasantes, espesores y secciones 
transversales tipicas mostradas en los pianos. El material 
que se colocara, sera indicado en la seccion tlpica del 
pavimento y en el Formulario de propuesta bajo el detalle 
base de suelos estabilizados con cal hidratada o cal viva o 
subbase de suelos estabilizados con cal hidratada o cal 
viva. 

2. MATERIALES 

2.1. Cal 

Para efectos de estas especijicaciones al 
referirnos al termino cal estaremos hablando de la cal viva 
(oxido de calcio) o de cal hidratada (hidroxido de calcio), 
las cuales son formas de piedra caliza calcinadas 
(carbonato de calcio). 

El tipo de cal a ser empleada debera cumplir con 
los parametros que se indican en este documento y con la 
norma ASTM C977de la American Society for Testing and 
Material. 

La estabilizacion con cal solo abarca los 
productos de cal calcinada, no la piedra caliza 
pulverizada. 

Hay dos tipos fundamentals de cal: de alto 
contenido de calcio, y dolomitica (alto en magnesio). 

El muestreo e inspeccion de la cal se realizara de 
acuerdo a la norma ASTM C50. 


a. Oxidos Totales 


Contenido total de 
Oxido (CaO + MgO) 
sobre base no volatil 

Minimo 90% 

Dioxido de Carbono 

Maximo 5% en 
planta 

Maximo 7% en 
campo 


b. Cal Aprovechable (ASTM C25 o AASHTO 
T219) 


Minimo 90% sobre 
una base no volatil. 
Minimo 68.1% 
sobre una base 
volatil. 


2.1.2. Requerimientos Fisicos 
(ASTM CUO). 

2.1.2. 1. Cal Hidratada 


%o Retenido en el 
Tamiz No. 30 (590 
pm) 

Maximo 3% 

%o Retenido en el 
Tamiz No. 200 (74 
pm) 

Maximo 25% 


2. 1.2.2. Cal Viva 


% Que Pasa el Tamiz 

1 pig (24.4 mm) 

100% 

Slaking Rate 

Minimo Cal de 
Reactivacion-Media 
(ASTM Cl 10) 

Residuo de Cal Viva 

Maximo 10% 


Contenido de Cal 
(CaO) 


2.1.1. Requerimiento Quimicos 

Para la determinacion de la concentracion de cal 
estaran permitidos dos requisitos alternativos basados en 
diferentes pruebas (ASTM C25 6 AASHTO T219): 


La mezcla suelo-cal debera ser homogenea y no 
deberan existir fragmento de cal viva ante una inspeccion 
visual de la mezcla. 
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2.2. Suelos 

Los materiales a estabilizar para las bases y 
subbases seran suelos con o sin agregado grueso libres de 
materia vegetal y otras substancias objetables. 

2.2.1. Suelos Arcillosos 


% Que Pasa el Tamiz de 3 pig (75 
mm) 

100% 

% Que Pasa el Tamiz No. 200 (75 
pm) 

Minimo 15% 

Indice de Plasticidad 

Minimo 10%> 

Libre de Materias Organicas 



2.2.2. Suelos no Arcillosos 

De ser necesario el empleo de suelos no arcillosos 
para estabilizar con cal se debera incorporar aditivos, 
adicionalmente a la cal, tales como Fly Ash (desecho de las 
plantas de calcination de carbon), cenizas volcanicas o 
arcilla fina para cumplir requerimientos de subclausula 
2 . 2 . 1 . 


3. MEZCLA SUELO-CAL. 

El material estabilizado con cal para bases o 
subbases, colocado en la carretera debera satisfacer las 
siguientes exigencias: 


%> Que Pasa el Tamiz de 1 pig 
(25.4 mm) 

100% 

% Que Pasa el Tamiz de No. 4 (4. 75 
mm) 

Minimo 60% 

PH 

Minimo 12.4 

Resistencia compresion 
inconflnada (AASHTO T220) 

Minimo 15 
kg/cm 2 


La humedad de la mezcla tendra una tolerancia 
maxima de 5% por encima de la humedad optima . 

La mezcla debe presentarse homogenea en todo el 
cuerpo del suelo estabilizado, segim el tipo de material a 
procesar ( suelos clasificados SUCS o AASHTO o suelos 
clasiftcados mezclados con material selecto). 

El diseho de mezcla suelo cal debe ser sometido y 
sustentada por el Contratista para aprobacion del MOP 
previo a su utilization, mediante un laboratorio de 
reconocida experiencia. 

El Ingeniero Residente hard suficientes pruebas o 
ensavos con apovo del laboratorio, de los materiales 
estabilizados con cal para la base o subbase, durante su 
procesamiento con especimenes moldeados para un 
proctor modificado (AASHTO T180), curado a los siete 
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dlas de edad y ensayado para una resistencia a la 
compresion inconflnada (AASHTO T220) que debe obtener 
un minima de 15 kg/cm 2 a fin de mantener un adecuado 
control de los materiales y de las operaciones de 
construction. 

El contratista debera reemplazar o corregir, a sus 
expensas, todo material de base o subbase estabilizado con 
cal que no cumpla con los requisitos estipulados. 

4 . ANALISIS DEL SUELO NATURAL 

Para determinar el optima de dosificacion de la cal 
por volumen agregada a la masa natural del suelo para su 
estabilizacion, el Contratista a traves de un laboratorio de 
reconocida experiencia procedera a ejecutar sondeos de 
linea a una profundidad de 1.50 m, para definir segim 
clasificacion SUCS o AASHTO el tipo de material 
existente. 

Al suelo natural se le determinant su gradation 
asi como el Limite Liquido, Limite Plastico, e Indice de 
Plasticidad (AASHTO T89 y T90) a fin de clasificarlo, 
igualmente su Densidad maxima y Humedad Optima 
(AASHTO T180), su capacidad de soporte a la densidad 
maxima y humedad optima (CBR) y finalmente el pH. 

Debera indicarse la dosificacion de cal por peso y 
volumen para obtener un pH minima de 12.4, la capacidad 
de soporte (CBR) a la densidad maxima y humedad optima 
(proctor modificado) del material con cal y la resistencia a 
la compresion inconflnada (AASHTO T220) para 
especimenes moldeados para un proctor modificado 
(AASHTO T180) a los siete dlas de edad de 15 kg/cm 2 
minimo. 

La mezcla estabilizado al satisfacer estas 
especificaciones se le ejecutaran nuevamente los ensavos 
de Limites de Atterberg para verificar el mejoramiento de 
estas propiedades como indicio. 

5. CONSTRUCCION 

El Contratista estabilizara el material con cal en 
cantidades suficientes para construir una base o siibase 
compactada del espesor v del ancho que indiquen los 
pianos, mas los sobreanchos de las curvas. 

El Ingeniero Residente, conjuntamente con el 
Laboratorio, podra variar el espesor de la base o subbase 
de acuerdo con la naturaleza de la capa subyacente. 

Cuando las condiciones locales asi lo requieran, 
el Ingeniero Residente podra ordenar cambios en el 
ancho de distintas secciones de carretera. 
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El Ingeniero Residente indicard las estaciones 
entre las cuales se encuentran secciones satisfactorias del 
suelo estabilizado con cal hidratada y comunicara su 

aceptacion al contratista de acuerdo a los resultados 
satisfactorios de ensavos de laboratorio y de los controles 
de calidad constructivos verificados por el Ingeniero 
Residente. 

No se pagaran los tramos de bases o subbases 
estabilizadas con cal hidratada en secciones no aprobadas 

por el Ingeniero Residente. 

Si alguna seccion de la base o subbase, despues 
de haber sido aceptada, resultara inadecuada para recibir 
sobre ellas la capa siguiente del pavimento ( Base o capa 
de rodadura final segun el caso), el Ingeniero Residente 
podra rechazarla total o parcialmente. 

El Contratista sera notificado a Jin de que la 
ponga nuevamente en condiciones satisfactorias, sin costo 
adicional a la nacion. 

5.1. Escarificacion 

Se procedera a escarificar con motoniveladora el 
material a estabilizar cuando asi lo ordene el Ingeniero 
Residente. 

Despues que el material haya sido esparcido, se 
escarificara, varias veces hasta que todo el material 
presente una gradacion aceptable. 

El escarificador debera ser un modelo de dientes 
fijos, completos del diametro y largos sujicientes para 
efectuar una escarificacion total y uniforme. 

5.2. Colocacion, Esparcimiento, Mezclado, 

Hidratacion y Compactacion. 

Determinada la dosificacion por volumen de la 
cal hidratada que debe ahadirse al suelo natural, para su 
estabilizacion, se procedera a determinar el espaciado de 
los sacos del producto en lineas paralelas a lo largo de la 
calzada previamente escarificada, definiendo asi el area en 
metros cuadrados, que debe cubrir cada saco. 

El Laboratorio ejecutara una prueba de humedad 
higroscopica del material. 

Una vez colocados los sacos del producto 
estabilizador, se procedera a romper la envoltura de los 
mismos y a vertir manualmente el contenido. 

Los sacos vacios seran apilados en un sitio 
especifico para ser retirados al vertedero o quemados en el 
area del provecto. 
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Se procede con el mezclado con equipo apropiado 
para dicho trabajo, tales como mezcladoras semiromas 
agricolas, moto mezcladoras y aditamentos hidraulicos 
para mezclado de materiales. 

Luego se procede a dar un baho con agua, 
conociendo la humedad higroscopica del material, en 
forma tal que no exceda hasta un 5% la humedad optima. 

La aplicacion del agua necesaria para la base o 
subbase estabilizada con cal hidratada, se haran con lo 
dispuesto en el capitulo 10 ( Suministro, Transporte y 
Aplicacion de Agua). 

Una vez humedecido el material se procede a 
conformar con motoniveladora. 

El material suelto se esparcira con un espesor tal 
que al ser compactado no resulte en capas mavores a 
15 cms. 

Cada capa debera ser adecuadamente 
compactada, antes de colocar sobre ella la siguiente. 

El esparcimiento y compactacion del material 
estabilizado, comenzara por el lugar que indique el 
residente. 

El material sera colocado y esparcido sin 
segregacion y debera ser compactado a una densidad no 
menor que el ciento por ciento (100%) de la densidad 
maxima, con una humedad de hasta dos por ciento (2°/o) 
menor que el porcentaje de humedad optima, determinada 
por el ensayo AASHTO T-99. 

El Ingeniero Residente ordenara pruebas de 
densidad del material estabilizado con cal hidratada 
compactado, de acuerdo con el procedimiento AASHTO 
T191 o mediante el uso de aparatos de pruebas nucleares, 
debidamente calibrados. 

Cada prueba debera abarcar un area 
representativa, no mayor de 1,250 m 2 con el espesor de 
diseho para la base. 

Para colocar el material estabilizador, tambien se 
podra utilizar equipo de riegue a granel o lechadas, 
siempre y cuando se verifique que la dosificacion utilizada 
para estabilizar el suelo natural, cumple con los 
requerimientos especificados en el Acapite 2 y 3 de estas 
especificaciones. 

En caso de que la base o subbase se componga de 
varias capas, el procedimiento de mezclado, esparcido v 
compactacion anteriormente descrito, se aplicara por igual 
a cada una de ellas. 
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En los lugares inaccesibles al equipo de 
compactacion, el material de base o subbase debera 
ser compactado totalmente por medio de apisonadores 
mecanicos en la forma indicada por el Ingeniero 
Residente. 

6. VERIFICACION DE LA 
SUPERFICIE 

Despues de compactada la base, a la densidad 
exigida, la superficie terminada debera verificarse, en lo 
que respecta a alineamiento y pendiente transversal o 
corona de la carretera, de acuerdo con la section 
transversal tlpica mostrada en los pianos. 

La superficie una vez terminada, no deberan tener 
variaciones may ores de un centimetro (1) en cada tres (3) 
metros, medidos perpendicular y paralelamente a la linea 
central de la carretera. 

Cualquier section de la superficie de la base que 
no cumpla con los requisitos arriba indicados, debera ser 
escarificada, conformada y compactada nuevamente, por el 
contratista y a sus expensas, hasta obtener la forma y 
exactitud requeridas. 

7. VERIFICACION DE ESPESORES 

El espesor de la base o subbase estabilizada con cal 
hidratada terminada no debera tener una diferencia mayor de 
un (1) centimetro con respecto al espesor indicado en los 
pianos. 

El espesor de la base o subbase se verificara por 
medio de sondeos o perforaciones de ensavo realizados 
durante el proceso constructivo. 

Despues que la base ha sido compactada a la 
densidad exigida, el espesor debera medirse en uno o mas 
puntos, tornados al azar, cada doscientos cincuenta (250) 
metros cuadrado o su equivalente en metro lineal, segim el 
ancho de la base, en forma tal que se evite un patron de 
distribution regular de los mismos. 

Cuando un sondeo sehale una variation de espesor 
mostrado en los piano, mayor que la permisible, se harem 
sondeos adicionales hasta que los sondeos indiquen que el 
espesor se encuentra dentro de la tolerancia permisible. 


Estabilizacion de Suelos con Cal Hidratada 
o Viva para Bases y Subbases para Pavimentos 

Cualquier area cuvos espesores no esten dentro de 
la tolerancia permisible debera ser corregida por el 
contratista, a sus expensas, removiendo o agregando material 
segim sea necesario, conformando y compactando dicha area 
en la forma indicada en estas especificaciones. 

La perforation de los sondeos y de su relleno con 
material compactado apropiadamente, debera hacerlos, en 

todos los casos, el Contratista bajo la supervision del 

Ingeniero Residente. 

No se pagara por material en exceso de la 
cantidad requerida segim los pianos o en exceso de la 
ordenada por el Ingeniero Residente. 

8. MEDIDA 

La cantidad de base o subbase por la cual se 
pagara, sera el numero de metros cibicos de base o 
subbase, incluyendo recebo, construida, terminada y 
aceptada, de acuerdo con los pianos y especificaciones, 
independientemente de la cantidad de material suelto 
utilizado. 

El volumen se debera pagar se calculara de 
acuerdo con las pruebas de espesor o sondeo ordenada 
por el Ingeniero Residente, a rctzdn de una o mas por cada 
cien (100) metros lineales de base aceptada, determinado 
por el metodo de promedio de areas externas. 

Cuando los sondeos demuestren que la base o 
subbase tiene un espesor menor que el exigido, el area de 
la section transversal tipica sera multiplicada por la 
relation entre el espesor real y el exigido (espesor real 
/espesor exigido). 

El area asi reducida, como resultado de este 
ajuste, sera la utilizada para el calculo del volumen por el 
metodo de promedio de areas externas. 

No se consideraran, para los efecto de pago, las 
cantidades de material de base o subbase colocada en 
exceso de las indicadas en al section transversal tipica de 
los pianos, con exception de las ordenadas por el 

Ingeniero Residente. 

9. PAGO 

La cantidad que se pagara por base o subbase 
estabilidad con cal hidratada, sera la cifira que resulte de 
multiplicar el volumen de capa base, terminada y aceptada, 
determinado como se indica en el Articulo anterior, por el 
precio unitario fijado en el contrato. 
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Estabilizacion de Suelos con Cal Hidratada 
o Viva para Bases y Subbases para Pavimentos 


Este precio y pago constituira compensation total 
por la limpieza initial y final de las fuentes de origen de los 
materiales, acondicionamiento o preparation aprobados 
de la superficie sobre la cual se construira la base o 
subbase estabilizada con cal hidratada; diseho de la 
mezcla; suministro de todos los materiales (incluyendo la 
cal), acarreo, colocation, mezclado, escarificacion, 
humedecimiento, compactacion, curado y por todo equipo, 
mano de obra, herramientas, incidencias o imprevistos que 
se requieran o surjan en relation con la construction de la 
base o subbase, de acuerdo con los requisitos 
especificados. 

El pago se hard bajo el siguiente detalle 
unicamente: 

a) Base o Subbase Estabilizada 

con Cal Hidratada o Cal Viva por 

METRO CUBICO (M 3 ). 
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ESTABILIZACION DE SUELO-CEMENTO 
PARA BASE DE PAVIMENTO 


1. DESCRIPCION 

Este trabajo consistira en la construccion de 
una sola capa compactada de suelo natural adicionado 
con cemento, colocado sobre una subrasante, preparada 
y terminada de acuerdo con estas especificaciones, y de 
conformidad con las lineas, rasantes, espesores y 
secciones transversales tipicas mostradas en los pianos. 
El material que se colocara, sera indicado en la section 
tlpica del pavimento y en el Formulario de propuesta 
bajo el detalle Base de Suelo Cemento. 

2. MATERIALES 

Los materiales que pueden ser utilizados para 
la elaboracion de Suelo Cemento deberan cumplir con 
las siguientes caracterlsticas: 

a. Contenido de finos que pasa tamiz #200 
inferior a 50% 

b. Contenido de arcilla inferior a 15%> 

c. Retenido en la malla #4 menor del 45% 

d. Contenido de materia organica inferior al 

2%o 

e. Suelos con clasificacion GW, GP, SW, SP, 
GM, SM, GC, SC, ML, Se descartan los 
desechos de construccion y suelos 
organicos. 

f. PH minimo=12.1 

g. La humedad de la mezcla tendra una 
tolerancia maxima de 5% por encima de 
la humedad optima . 

h. Limite liquido menor al 50% 

i. Indice plastico menor a 2 5% 

j. Contenido de arcillas v limos menor al 
25% 

Nota: El espesor de la base debe exceder 
minimo los dos tercios (2/3) del tamaho del 
agregado maximo del suelo a estabilizar. 

2.1. Cemento Portland 

El cemento debe cumplir con AASHTO M85 o 
ASTM C-150. 


2.2. Agua 

Debe estar libre de cantidades perjudiciales 
de dlcalis, ctcidos o materiales orgcmicos. 


3. CONTROL DE C ALIDAD 

El Ingeniero Residente hard suficientes 
pruebas o ensavos, con apoyo del laboratorio, de los 
materiales adicionados con cemento para pavimento. 
Se haran especimenes moldeados para un proctor 
modificado, curado a los siete dias de edad y ensayado 
para una resistencia a la compresion no confinada que 
debe obtener un minimo de 30 Kg/cm2., AASHTO T208 
prueba a compresion no confinada a fin de mantener un 
adecuado control de los materiales y de las operaciones 
de construccion. El contratista debera reemplazar o 
corregir, a sus expensas, todo material a utilizarse como 
suelo cemento, que no cumpla con los requisitos 
estipulados. 

Ademas de la prueba a compresion, se debera 
encontrar la humedad optima de compactacion de la 
mezcla de suelo cemento. 

(Relacion Densidad Humedad Optima 
AASHTO T134). 

Antes de colocar el cemento, durante la 
ejecucion de los trabajos, se determinara la humedad 
del suelo del lugar para encontrar la cantidad de agua 
necesaria con el fin de alcanzar la humedad optima. 

Cuando se inicie el proceso de incorporacion 
de agua de mezclado al suelo cemento, se deberan hacer 
analisis de humedad para buscar la humedad optima 
antes de iniciar la compactacion. 

Durante el proceso de compactacion, se 
debera determinar el porcentaje de compactacion en 
campo. Normas AASHTO T204, T205, T238 o T191. 
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Estabilizacion de Suelo-Cemento para Base de Pavimentos 


4. DETERMINACION DE 

CONTENIDO DE CEMENTO 

Para determinar el dptimo de dosificacion del 
cemento por volumen agregado a la masa natural del 
suelo, el Contratista a traves de un laboratorio de 
reconocida experiencia, procedera a ejecutar sondeos 
de linea a una profundidad igual a la del espesor de la 
base a colocar. 

El Contratista debe: 

a. Definir la clasificacion SUCS o AASHTO 
del tipo de material existente. 

Luego se le determinan, al suelo natural, 
los limites de Atterberg (Limit e Liquido, 


Limite Plastico e Indice de Plasticidad ), 
prueba de Proctor estandar (Densidad 
maxima y Humedad Optima) y ensavo de 
CBR, y finalmente PH. 

b. Preparar especimenes con diversas 
mezclas para realizar las pruebas de 
laboratorio pertinentes. Se preparan dos 
especimenes de cada mezcla con la 
humedad optima obtenida en la prueba de 
compactacion. 

c. Preparar mezclas iniciales segim tabla 1. 


Tabla 1. Contenido de cemento aproximados para proyectar las mezclas de suelo cemento segun la P C A 

GRUPODE SUELO 

%DE CEMENTO 

CONTENIDO DE CEMENTO 

CONTENIDO DE CEMENTO 

SEGUN LA AASHTO 

REQUER1DO 

ESHMADO PARA LA PRUEBA 

PARA PRUEBA DE 

M145 (S.I.) 

% EN PESO 

DE COMPACTACION 

HUMEDAD SECADO 

ASTMD2487 

(S1ST.UN1F.) 


% EN PESO 

% EN PESO 

A-l-a 

(GW,GP,SW,SP) 

3.0 - 5.0 

5 

3-4-5-7 

A-l-b 

(SW.SP.GM.SVLGP) 

5.0 -8.0 

6 

4.- 6 - 8 

A-2 

(GM.SM.GC.SQ 

5.0 -9.0 

7 

5. -7-9 


7.0-11.0 

9 

7.-9-11 

A-4 

(ML,OL,CL,SM,SQ 

7.0-12.0 

10 

8.-10-12 

A-5 

(OH,MH,ML,OL) 

8.0-13.0 

10 

8.-10-12 

A-6 

9.0-15.0 

12 

10.-12-14 
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d. Posteriormente, se someten los especime- 
nes a pruebas de resistencia a la 
compresion simple y a las pruebas 
adicionales que fuesen necesarias segim 
lo determinan las necesidades del 
provecto. 

Tomando como referenda los parametros 
anteriores, se harem diferentes muestras para encontrar 
el contenido optima de cemento que proporcione la 
resistencia de diseiio (30 kg/cm2). 

5. CONSTRUCCION 

El Contratista adicionara el cemento en 
cantidades suficientes para construir una base de suelo 
cemento compactada del espesor y del ancho que 
indiquen los pianos, mas los sobreanchos de las cun’as. 

El Ingeniero Residente, conjuntamente con el 
Laboratorio, podra variar el espesor de la base de 
acuerdo con la naturaleza de la capa subyacente. 
Cuando las condiciones locales asi lo requieran, el 
residente podra ordenar cambios en el ancho de 
distintas secciones de carretera. 

El Ingeniero Residente indicard las 
estaciones entre las cuales se encuentran secciones 
satisfactorias de suelo cemento y comunicara su 
aceptacion al Contratista de acuerdo a los resultados 
satisfactorios de ensavos de laboratorio y de los 
controles de calidad constructivos verificados por el 
residente. 

No se pagaran los tramos de base de suelo 
cemento en secciones no aprobadas por el Ingeniero 
Residente. El Contratista sera notificado a fin de que 
la ponga nuevamente en condiciones satisfactorias, sin 
costo adicional a la nation. 

5.1. Escarificacion 

Se procedera a escarificar con moto 
niveladora el material a utilizar como suelo cemento 
cuando asi lo ordene el Ingeniero Residente. 

Despues que el material hava sido esparcido, 
se escarificara, varias veces hasta que todo el material 
presente una gradation aceptable. El escarificador 
debera ser un modelo de dientes fijos, completos del 
diametro y largos suficientes para efectuar una 
escarificacion total y uniforme. 
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5.2. Colocation, Espartimiento, Mezclado, 

Hidratacion y Compactacion de la Base de 

Suelo Cemento 

Determinada la dosificacion por volumen del 
cemento que debe ahadirse al suelo natural, se 
procedera a determinar el espaciado de los sacos del 
producto en lineas paralelas a lo largo de la calzada 
previamente escarificada, definiendo asi el area en 
metros cuadrados, que debe cubrir cada saco. 

En caso de utilizar cemento a grand, se 
determinat'd el area de rodamiento que se puede 
trabajar con el contenido de una pipa de cemento. En 
este caso, se debera cuidar al solicitor el cemento, que 
el material no requiera trabajar sobre una longitud 
mayor a 100 mts. 

El Laboratorio ejecutara una prueba de 
humedad higroscopica del material. 

Una vez colocados los sacos del cemento, se 
procedera a romper la envoltura de los mismos y a 
vertir manualmente el contenido. Los sacos vacios 
seran apilados en un sitio especifico para ser retirados 
al vertedero o quemados en el area del provecto. 

Se procede con el mezclado con equipo 
apropiado para dicho trabajo, tales como mezcladoras 
semiromas agricolas, motoniveladora y aditamentos 
hidraulicos para mezclado de materiales. 

Para garantizar un correcto mezclado en 
campo, con motoniveladora, es necesario acordonar el 
material cuando menos dos veces. 

Luego se procede a dar un baho con agua, 
conociendo la humedad higroscopica del material, en 
forma tal que no exceda hasta un 5% la humedad 
optima. 

La aplicacion del agua necesaria para la 
compactacion del suelo cemento, se hard con lo 
dispuesto en el capitulo 10 (SUMINISTRO, 
TRANSPORTS Y APLICACION DE AGUA). Una vez 
humedecido el material se procede a uniformizar la 
humedad acordonando el material. 

Cuando el material presente una mezcla 
homogenea de suelo, cemento y agua, se procedera a 
conformar con moto niveladora. El material suelto se 
esparcira con un espesor tal que al ser compactado no 
resulte en espesores menores al de diseho. El 
espartimiento y compactacion del suelo cemento, 
comenzara por el lugar que indique el residente. 
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El material sera colocado y esparcido sin 
segregacion y debera ser compactado a una densidad 
no menor que el ciento por ciento (100%) de la 
densidad maxima. La humedad de compactacion 
debera ser de hasta cinco por ciento (5%) menor que el 
porcentaje de humedad optima, determinada por el 
ensavo AASHTO T-99. 

El residente hard pruebas de densidad del 
material mezclado con cemento compactado, de acuerdo 
con el procedimiento AASHTO T-191 o mediante el uso 
de aparatos de pruebas nucleares, debidamente 
calibrados. Cada prueba debera abarcar un area 
representativa, no mayor de 1250 metros cuadrados con 
el espesor de diseho para la base . 

En los lugares inaccesibles al equipo de 
compactacion, el suelo cemento podra ser compactado 
totalmente por medio de apisonadores manuales de 
rejilla para las capas inferiores, y apisonadores lisos 
para el acabado superficial en la forma indicada por el 
Ingeniero Residente. 

Debido principalmente a la dificultad de 
lograr una liga efectiva del material nuevo con el viejo 
en esas areas, se presentan tres tipos de juntas 
constructivas: 

a. Junta longitudinal adyacente a la zona de 
suelo cemento parcialmente endurecido 
durante la construccion. 

b. Junta longitudinal adyacente a la zona de 
suelo cemento totalmente endurecido 
durante la construccion. 

c. Junta transversal de construccion 
limitada por suelo cemento va 
endurecido. 

El material proximo a las juntas debera de 
pulverizarse completamente, mezclarse con cemento, 
humedecerse y compactarse energicamente, para 
mejorar el funcionamiento de las juntas. 

Durante la construccion, al final de cada dia 
de trabajo, quedaran pendientes juntas transversales y 
longitudinales que al comienzo del siguiente dia se 
atacaran. Es coniim preparar las juntas utilizando las 
cortadoras de las maquinas. 

Finalmente, se dara un riego superficial hasta 
la saturacion a fin de iniciar el curado del material. 
Estas condiciones de curado deberan mantenerse por 7 
dias cuando menos. 
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6. VERIFICACION DE LA 
SUPERFICIE 

Despues de compactado la base de suelo 
cemento a la densidad exigida, la superficie terminada 
debera verificarse en lo que respecta a alineamiento y 
pendiente transversal o corona de la carretera, de 
acuerdo con la seccion transversal tipica mostrada en 
los pianos. 

La superficie una vez terminada, no deberan 
tener variaciones mavores de un centimetro (1) en cada 
tres (3) metros, medidos perpendicular y paralelamente 
a la linea central de la carretera. 

Cualquier seccion de la superficie de la base 
de suelo cemento que no cumpla con los requisitos 
arriba indicados, debera ser escarificada, conformada y 
compactado nuevamente, por el Contratista y a sus 
expensas, hasta obtener la forma y exactitud requeridas. 

7. VERIFICACION DE 
ESPESORES 

El espesor de la base de suelo cemento 
terminada no debera tener una diferencia mayor de un (1) 
centimetro con respecto al espesor indicado en los pianos. 

Dicho espesor se verificara por medio de 
sondeos o perforaciones de ensavo realizados durante el 
proceso constructivo. Despues que la base de suelo 
cemento ha sido compactado a la densidad exigida, el 
espesor debera medirse en uno o mas puntos, tornados 
al azar, cada doscientos cincuenta (250) metros 
cuadrados o su equivalente en metro lineal, segim el 
ancho de la corona, en forma tal que se evite un patron 
de distribucion regular de los mismos. 

Cuando un sondeo senate una variacion de 
espesor mostrado en los pianos, mayor que el 
permisible, se harem sondeos adicionales hasta que los 
sondeos indiquen que el espesor se encuentra dentro de 
la tolerancia permisible. Cualquier area cuvos 
espesores no esten dentro de la tolerancia permisible 
debera ser corregida por el contratista, a sus expensas, 
removiendo o agregando material segim sea necesario, 
conformando y compactando dicha area en la forma 
indicada en estas especificaciones. 

La perforacion de los sondeos y de su relleno 
con material compactado apropiadamente, debera 
hacerlos, en todos los casos, el Contratista bajo la 
supervision del Ingeniero Residente. 
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No se pagara por material en exceso de la 
cantidad requerida segim los pianos o en exceso de la 
ordenada por el Ingeniero Residente. 

8. MEDIDA 

La cantidad de base de suelo cemento por la 
cual se pagara, sera el numero de metros ciibicos de 
base colocada, incluyendo recebo, construida, 

terminada y aceptada, de acuerdo con los pianos y 
especificaciones, independientemente de la cantidad de 
material suelto utilizado. 

El volumen que se debera pagar se calculat'd 
de acuerdo con las pruebas de espesor o sondeo 
ordenada por el Ingeniero Residente, a razon de una o 
mas por cada cien (100) metros lineales de base 
aceptada, determinado por el metodo de promedio de 
areas externas. 

Cuando los sondeos demuestren que la base 
tiene un espesor menor que el exigido, el area de la 
section transversal tlpica sera multiplicada por la 
relation entre el espesor real y el exigido (espesor real 
/espesor exigido). El area asi reducida, como resultado 
de este ajuste, sera la utilizada para el calculo del 
volumen por el metodo de promedio de areas externas. 

No se consideraran, para los efecto de pago, 
las cantidades de material de base de suelo cemento 
colocada en exceso de las indicadas en la seccion 
transversal tlpica de los pianos, con exception de las 
ordenadas por el Ingeniero Residente. 
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relacion con la construction de la base de suelo 
cemento, de acuerdo con los requisitos especificados. 

El pago se hard bajo el siguiente detalle 
unicamente: 

a) Base de Suelo Cemento por 

METRO CUBICO (M 3 ). 


9. PAGO 

La cantidad que se pagara por base 
compactada, sera la cifra que resulte de multiplicar el 
volumen de base terminada y aceptada, determinado 
como se indica en el Articulo anterior, por el precio 
unitario fijado en el contrato. Este precio y pago 
constituira compensation total por la limpieza initial y 
final de las fuentes de origen de los materiales, 
acondicionamiento o preparation aprobados de la 
superficie sobre la cual se construira la base de suelo 
cemento; diseho de la mezcla; suministro de todos los 
materiales (incluyendo el porcentaje de cemento a 
utilizar), acarreos, colocation, mezclado, escarifica- 
cion, humedecimiento, compactacion , curado y por 
todo equipo, mano de obra, herramientas, 
incidencias o imprevistos que se requieran o surjan en 
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RECICLADO EN FRIO IN SITU 
DE BASES RECUPERADAS 


1. DESCRIPCION 

Estas especificaciones estandar cubren 
todas las actividades relacionadas con la 
construction de una capa de pavimento nueva, con 
el uso predominante de material reciclado de las 
capas superiores del pavimento existente. 

El trabajo incluye: la rotura y la 
recuperacion del material existente en las capas 
superiores del pavimento; suministro y mezcla con 
los agentes estabilizadores y el agua; y la 
colocacion y la compactacion para alcanzar una 
capa nueva del pavimento 

2. MATERIALES Y DISENO 

2.1. Material In Situ 

Las investigaciones llevadas a cabo y los 
resultados de los ensavos realizados sobre muestras 
representativas de los materiales que se encuentran 
en la estructura del pavimento se pormenorizaran en 
las especificaciones del provecto, o se emitiran por 
separado en el documento de diseno de la 
recuperacion de la capa de base sometido y 
sustentado por el Contratista al Ingeniero para su 
aprobacidn. Alii se incluira como minimo: 

Una description detallada de la estructura 
del pavimento existente; la determination de la 
gradation de los materiales de las capas superiores 
del pavimento que se recuperara mediante el 
reciclaje; los contenidos de humedad, en el momento 
de la investigation, el porcentaje y la granulometria 
del material petreo corrector ( material adicional), 
si es requerido, debe incluirse en las 
especificaciones. Ademas la profundidad de la 
recuperacion y nuevo espesor de capa base 
recuperada; estimation del coefciente estructural 
de la capa base deteriorada v de la capa base 
recuperada. 

Este diseno sera sometido y sustentado por 
el Contratista a traves de un laboratorio de 
reconocida experiencia para aprobacidn del 
Ingeniero, previo a su utilization. 


2.2. Agente Estabilizador 

La emulsion asfaltica de rompimiento 
previamente definido en el diseno sera el agente 
estabilizador usado en el proceso de recuperation 
de base in situ. La cantidad de agente estabilizador y 
la tasa de aplicacion debe ser indicada en el 
documento de diseno. La emulsion asfaltica sera 
despachada en el sitio en carros tanques con la 
siguiente information. 

Identification del producto; nombre del 
fabricante; Fecha de Factura; comentarios sobre el 
estado del carro tanque en el momento de la cargo 
en terminos de limpieza, detalles de la ultima cargo 
transportada y si existen residuos de esta cargo. 

2.3. Agua 

El agua debe estar limpia y libre de 
concentraciones daninas de acidos, sales, azucares o 
de otras sustancias organicas o quimicas. 

3. EQUIPO 

3.1 Generalidades 

El contratista debera suministrar el equipo 
apropiado y suficiente para el proceso de 
recuperation, conformation y compactacion de la 
capa base. 

El equipo consistira de una maquina 
recuperadora de base, camiones cisternas para la 
aplicacion de agua y emulsion, moto niveladoras y 
compact adores. 

Toda maquina recuperadora debe 
suministrarse y operarse para garantizar que se 
recupere el material en el sitio hasta la profundidad 
de diseno de acuerdo a los requerimientos de las 
especificaciones. La maquina recuperadora de capa 
base empleada debe tener una capacidad adecuada 
y encontrarse en buen estado. No se permitiran en el 
sitio plantas obsoletas, con mantenimiento pobre o 
descuidadas. 
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3.1. Maquina Recuperadora de Capa Base 
en Frio en Sitio 

La recuperation de capa base en frio y en 
sitio debera efectuarse con una maquina 
recuperadora de base, hasta la profundidad de 
establecida en el diseno. La maquina debera estar 
equipado con dispositivos que permitan cuantificar 
el agua y la emulsion asfaltica aplicada durante el 
proceso de recuperacion. 

3.2. Compactadores 

La compactacion del material colocado 
debe alcanzarse mediante aplanadoras mecanicas de 
rodillos lisos, aplanadoras con ruedas neumaticas o 
con otro equipo aprobado para compactacion que 
produzca los resultados exigidos. 

3.3. Camion Cisterna para el Suministro de 
la Emulsion Asfaltica y del Agua 

Para suministrar la emulsion asfaltica a la 
maquina recuperadora, debe emplearse un camion 
cisterna con capacidad superior a los 8 mil litros. 
En el sitio no se permitiran escapes del carro 
tanque. El camion cisterna debe contar con un 
sistema de acople que permita conectarse 
eficientemente y sin escape de emulsion con la 
maquina recuperadora. 

3.4. Motoniveladora 

La motoniveladora ejecutara la escarifica- 
cion de la base existente y la conformation de la 
base reciclada. 


4 . CONSTRUCCION 
GENERALID ADE S 

La recuperacion de capa base es el proceso 
de reciclar el material de capa base existente con el 
material de la capa asfaltica normalmente fatigada 
generando una mezcla con una composition 
granulometrica que debe cumplir con lo establecida 
en el capitulo 22 de las especificaciones tecnicas 
para el tamaiio que se especifique (el producto 
terminado se le denominara: base reciclada). El 
procedimiento seguido en campo consiste en la 
disgregacion del material de la capa de rodadura y 
su mezclado con el material de la capa base 
existente mediante el uso de la maquina 
recuperadora, a este nuevo material de capa base se 
le agrega emulsion asfaltica segim su granulometria 
para generar una capa base mejorada o estabilizada 
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con un coeficiente de capa por lo menos 30 % mayor 
que el de una capa base hidraulica convencional. 

4.1. Condiciones Climaticas 

Los trabajos no deben llevarse a cabo 
durante condiciones de neblina o de lluvia, ni 
comenzarse si existe algiin riesgo de que no se 
termine antes que se presenten estas condiciones. 

4.2. Control de Humedad de Campo 

El material que se recuperara debera 
ensavarse para establecer su contenido de humedad. 
La frecuencia de los ensavos se determinat'd 
dependiendo de la variabilidad de los resultados 
iniciales. Como minimo tienen que extraerse 
muestras para ensavo cada 2000 metros cuadrados. 
Los ensavos no deben ejecutarse con mas de tres 
dias de anticipation al comienzo de las operaciones 
de recuperacion en sitio. Asi mismo, habra que 
asegurarse de que las muestras sean representativas 
del material. 

4.3. Requerimientos Antes de Comenzar la 

Recuperacion 

4.3.1. Plan de Production 

El contratista preparara, antes comenzar el 
trabajo diario, un plan de production en el que se 
detallaran los objetivos trazados. Alii se incluiran: 

Un esquema que muestre la disposition 
general del largo y ancho de via propuesto para 
reciclar durante el dia, detallando el numero de 
cortes paralelos requeridos para lograr el ancho 
establecido y las dimensiones de los traslapes de 
cada junta entre los cortes; La secuencia y la 
longitud de cada corte por reciclar antes de empezar 
el adyacente o el siguiente; El tiempo estimado para 
la disgregacion , mezclado y compactado de cada 
corte. En el esquema debera mostrarse tambien el 
tiempo esperado de culmination del corte. 

El sitio donde se tomaron las muestras 
para determinar los contenidos de humedad y los 
resultados de los ensavos; La adicion de agua 
propuesta para cada corte y la ubicacion en donde 
debe hacerse cualquier cambio dentro de esta 
secuencia; La cantidad de emulsion asfaltica que se 
aplicara en cada corte (Lts. / mt 2 ); El programa de 
ensavo de control de calidad propuesto; y cualquier 
otra information que sea relevante para el trabajo 
propuesto. 
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4.3.2 Preparation de la Superfitie y de los 

Drenajes Laterales para la Fase 

Constructiva 

Antes de comenzar cualquier trabajo, la 
superfitie de la via que se va recuperar debera 
prepararse de la siguiente manera: 

Limpieza de toda la vegetation, basura y 
otro material extraho a lo ancho de la via, 
incluyendo cualquier otro carril advacente a bermas 
que no vavan a recuperarse; remocion del agua 
estancada; limpieza y reconformacion de los 
drenajes laterales donde existen y verificar la 
necesidad de construir nuevos drenajes laterales. 

Fresado preliminar en donde se tenga que 
remover carpetas mayores de 3 pulgadas. 

4.4. Operacion de Reeuperacion de Base 

La maquina recuperadora debera 
prepararse y operarse para asegurar que se alcance 
los siguientes requerimientos: 

4.4.1. Gradation de! Material Recuperado 

Deberan ajustarse la velocidad de avance 
de la maquina recuperadora v la apertura de la 
compuerta de control de gradation para que el 
material in situ se fraccione con una granulometrla 
que cumpla con lo establecido en la tabla 22.1 del 
capitulo 22 de las especificaciones tecnicas. Si la 
granulometrla del material de base existente y del 
material de la capa de rodadura es tal, que no se 
puede alcanzar una granulometrla que cumpla con 
lo establecido en la tabla 22.1, entonces sera 
necesario usar material adicional para asegurar una 
granulometrla apropiada de la base recuperada. 

El material de la capa base recuperada 
debe tener un limite liquido menor de 28 y un indice 
de plasticidad ( I.P ) menor de ocho por ciento (8%). 

El equivalente de arena de la portion que 
pase el tamiz # 4 debera ser mayor de treinta y cinco 
por ciento (35%) determinado mediant e la prueba 
AASHTO T-l 76. 

El desgaste los angeles para el material de 
capa base recuperada no debe ser mayor de 
cuarenta por ciento al ser probados de conformidad 
con el metodo AASHTO T-96. 

4.4.2. Adicion de Agua y de Emulsion Asfaltica 

El sistema de control para la adicion de 
agua y emulsion asfaltica se verificara 
cuidadosamente para asegurar que se cumpla con 
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los requerimientos de la humedad de compactacion y 
del contenido de emulsion asfaltica previamente 
establecido en el diseiio. 

Los carros tanques deberan medirse al 
final de cada corte para verificar el uso real contra 
la demanda tedrica calculada en el diseiio. 

4.4.3. Control de Espesor de Corte 

La profundidad real de corte debera 
medirse fisicamente a los dos extremos del tambor 
disgregador de la maquina recuperadora y a lo 
largo de la longitud de corte, por lo menos una vez 
cada 300 metros o como lo indique el Ingeniero. 

4.4.4. Traslapes y Juntas Longitudinales 

Las juntas longitudinales, entre corte 
sucesivos, deberan traslaparse por lo menos 30 cm 
con el objeto de asegurar la recuperation completa 
a traves del ancho de la via. 

4.5. Compactacion y Acabado 

4.5.1. Control de Nivel y Compactacion 

Antes de que el material reciba toda la 
energia de compactacion deben identificarse los 
requerimientos de nivel y de section transversal, 
previniendo que la superfitie final se rompa y se 
descascare. Los niveles de superfitie y forma pueden 
alcanzarse conformando con una moto niveladora. 

4.5.2. Compactacion 

Despues de la colocation y de la 
conformation, el material recuperado debera ser 
compactado a una densidad no menor que el ciento 
por ciento (100%) de la densidad maxima, 
determinada por la prueba AASHTO T-99, 
metodo C. 


5. MEDIDA 

La cantidad de base reciclada por la cual 
se pagara, sera el numero de metros cubicos de 
base reciclada, incluyendo recebo, construida, 
terminada y aceptada, de acuerdo con los pianos y 
especificaciones, independientemente de la cantidad 
de material suelto colocado. 

El volumen que se debera pagar se 
calculat'd de acuerdo con las pruebas de espesor o 
sondeos ordenados por el Residente, a razon de una 
o mas por cada cien (100) metros lineales de base 
aceptada, determinada por el promedio de las areas 
extremas. 
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No se consider ar an, para los efectos de 
pago, las cantidades de material reciclado 
colocados en exceso de las cantidades de la section 
transversal tlpica de los pianos, con exception de las 
ordenadas por el Ingeniero Residente. 


6. PAGO 

La cantidad que se pagara por base reciclada sera 
la cifra que resulte de multiplicar el volumen de base 
reciclada terminada y aceptada, determinado como 
se indica en el articulo anterior, por el precio 
unitario Jijado en el contrato. Este precio y pago 
constitut'd compensation total por la limpieza 
inicial y final, acondicionamiento o preparation 
aprobados de la superficie sobre la cual se 
construira la base reciclada, diseno de la mezcla, 
suministro de todos los materiales incluyendo 
emulsion, acarreo, escarifica-cion, riegue de agente 
estabilizador, mezclado conformation, 

compactacion y por todo el equipo, mano de obra, 
herramientas, incidencias o imprevistos que se 
requieran o surjan en relation con la construction 
de la base reciclada, de acuerdo con los requisitos 
especificados. 

El pago se hard bajo el siguiente detalle 
unicamente: 

a) Base Reciclada en Frio por 

METRO CUBICO (M3) 
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1 DESCRIPCION 

Este trabajo consistira en el suministro 
acarreo y colocation de relleno fluido segun detalle 
tipificado en los pianos aprobados y especificaciones 
de las obras a ejecutar con este material. 

2 MATERIALES 

El relleno fluido es un material cementoso 
y autonivelante, utilizado como relleno en zanjas, 
bases de andenes y pavimentos, nivelaciones, etc. en 
lugar de materiales granulares compactados. 

Los rellenos fluidos estan dejinidos en 
Terminologia del Cemento y el Concreto (ACI 
116R), como mezcla de agregados, agua, aditivos y 
cemento que adquieren una resistencia a la 
compresion de 85 kg/cm" o menor. 

2.1. Las mezclas convencionales de Relleno 
Fluido consisten usualmente de cemento Portland, 
agregados fmos y/o gruesos, agua y aditivos. 

La selection de los materiales se 
determinard en la disponibilidad, tipo de aplicacion 
y caracterlsticas necesarias de la mezcla incluvendo 
fluidez , resistencia, excavabilidad, densidad, 

contenido de aire, etc., segun lo determine el diseno 
del Contratista aprobado por el MOP. 

Los materiales utilizados en las mezclas de 
relleno fluido serdn: 

2.1.1. Cemento 

Para la mayoria de las aplicaciones, se usa 
normalmente el cemento Portland Tipo I de 
conformidad con la norma ASTM C 150 o AASHTO 
M-85. Otros tipos de cemento incluvendo los 

cementos adicionados especificados en la norma 
ASTM C-595, pueden ser empleados si los ensayos 
preliminares muestran resultados aceptables. 

2.1.2. Agregados flnos 

Consistira de arenas naturales o arenas 
producidas artificialmente por trituration de piedras 
o grava o cualquier combination de arenas 
naturales o artificiales. Las arenas naturales 
estaran constituidas por granos de cuarzo u otros 


materiales durables, angulosos y libres de terrones 
de arcilla, recubrimientos perjudiciales, materia 
organica u otra sustancias extranas. El agregado 
fino por trituration debera satisfacer los requisitos 
de calidad especificadas en AASHTO M-29 y tener 
un equivalente de arena de 50 minima , segun 
AASHTO T-l 76. 

2.1.3. Cenizas volantes 

Los materiales tales como las cenizas 
volantes son usados algunas veces para mejorar la 
fluidez. Su empleo tambien incrementa el esfuerzo y 
reduce la exudation , goteo , fuga, retraction y 
permeabilidad. Un alto contenido de cenizas 
volantes en las mezclas, resulta en una menor 
densidad del Relleno Fluido comparado con mezclas 
con alto con tenido de agregados. La mayoria de 
las cenizas volantes usadas cumplen con la Close F 
o Close C de la norma ASTM C 618. Sin embargo , 
cenizas volantes no descritas en esta norma tambien 
pueden ser utilizadas. En todos los casos , sin 
importar si las cenizas cumplen o no con las 
especificaciones de la norma ASTM C 618, se deben 
preparar muestras para ensayar si estas cumplen 
con los requerimientos especificados. 

2.1.4. Aditivos quimicos 

Se usaran aditivos que permitan la 
inclusion de aire, el cual es un constituvente valioso 
en la production de Relleno Fluido, que genera 
vaciosy mejora la fluidez y desempeno. 

Tambien se usaran aditivos reductores de 
aire para aumentar las caracterlsticas de 
aislamiento, reducir la densidad y como medio para 
limitar la resistencia maxima del Relleno Fluido. 

Igualmente se utilizaran aditivos reductores 
de agua en las mezclas de Relleno Fluido con bajo 
contenido de flnos, con el objetivo de reducir el 
contenido de agua y acelerar el fraguado a la vez 
que disminuye el asentamiento. 

Los contenidos de aire no deberan exceder 
el 6 por ciento (6%) , va que se puede incrementar la 
segregation. Sin embargo, cuando la mezcla esta 
disenada con suficientes flnos que promuevan la 
cohesion, se pueden obtener contenidos de aire del 
15 al 20 por ciento sin riesgo de segregation. 
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Los aditivos qirimicos deberan someterse 
por el Contratista para aprobacion por parte del 
Ingeniero de la obra a troves de los ensavos de 
laboratorio. 

2.1.5. Agua 

El agua que sine para producir mezclas de 
concrete tambien lo es para las mezclas de Relleno 
Fluido. En todo caso aplicara la sub-clausula 6.2. 
Agua del Capitulo 31, Pavimento de Hormigon de 
Cemento Portland. 

3 COMPOSICION DE LA 
MEZCLA 

Las densidades de la mezcla de relleno 
fluido, asi como las resistencias a la compresibn no 
confinada especificada para distintas obras en el 
acapite 4.1 de este capitulo , son las propiedades 
que gobiernan las proporciones en todas las mezclas 
a traves del progreso del trabajo, sin considerar los 
materiales que se usen. 

La proportion exacta de cemento, agua, 
aditivos y agregados, sera determinada por el 
Contratista a traves de un laboratorio de reconocida 
experiencia, sometiendo a verification del Estado, el 
diseno de la mezcla de relleno fluido utilizada en la 
obra, para la aprobacion del Ingeniero. 

El contratista indicara tambien el 
equivalente en peso de la dosis del cemento 
empleado. 

El contratista debera poner en cada dosis 
la cantidad de cemento y la cantidad de agua, 
aditivos y agregados, y debera pesar para cada 
dosis, las respectivas cantidades de agregados 
designados en el diseno para los materiales usados 
en particular. 

3.1. Propiedades plasticas 

3.1.1. Fluidez 

La fluidez es la propiedad que hace al 
Relleno Fluido imico para material de relleno. 
Permite que el material se auto nivele, fluva dentro 
de un espacio vacio y lo llene, y se autocompacte, sin 
necesidad de emplear el equipo conventional de 
aplicacion y compactacion. La fluidez varia desde 
rigido hasta fluido dependiendo de los 
requerimientos. Los metodos para expresar la 
fluidez incluyen: 


□ Cono de Abrams 

□ Cono de flujo (Corp of Engineers Spec. 

CDR-C611, o ASTM C 939) 

l_) Ensayo de flujo modificado con cilindro 

de extremo abierto de 7,62 x 15,24cm. 

Los intervalos de fluidez asociados con el 
ensayo de cono de Abrams pueden ser expresados 
asi: 

Q Baja fluidez: 15 cm o menos 
□ Fluidez normal: entre 15 y 20 cm 
l_) Alta fluidez: mas de 20 cm 

El revenimiento o asentamiento, sera 
determinado por el metodo AASHTO T 119, o con el 
uso de la bola Kelly, previamente calibrada segim 
AASHTO T 183. Debera mantenerse continuamente 
un asentamiento uniforme. 

El Asentamiento permisible sera fijado por 
el diseno aprobado por el Ingeniero, segim los 
materiales usados, pero no sera mayor de 20 cm ni 
menor de 6 cm. 

El ensayo para determinar el flujo de grout, 
ASTM 939M se utiliza en mezclas muy fluidas que 
contienen agregados de maximo 6,35 mm. Se 
recomienda un tiempo de flujo de 30 segundos +5 
segundos medidos por este metodo. 

El ensayo modificado de flujo, utiliza un 
cilindro de 7.62 x 15,24 cm con un extremo abierto y 
se adapta mejor a las mezclas que contienen 
principalmente agregados finos. Para una buena 
fluidez el diametro del material esparcido debe ser 
por lo menos de 20 cm. 

3.1.2. Segregation 

La separation de los constituventes de la 
mezcla ocurre a niveles muy altos de fluidez cuando 
esta es ocasionada principalmente por la adicion de 
agua. 

A fin de obtener alta fluidez sin 
segregation, se requeriran los finos adecuados que 
provean una buena cohesividad y que previamente 
ban sido ensayadas sus propiedades por un 
laboratorio idoneo. 

3.1.3. Contraction 

Se tomaran las medidas necesarias para 
evitar la contraction del Relleno Fluido. 
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Esta contraction tiene que ver con la 
reduction de volumen de Relleno Fluido a medida 
que elimina el agua contenida y el aire atrapado a 
traves de la consolidation de la mezcla. El agua en 
exceso empleada para dar fluidez ademas de la 
requerida para consolidar e hidratar,, es 
generalmente absorbida por el suelo de los 
alrededores o se elimina a traves de la superficie 
como agua de exudation. 

El valor tipico de contraction esta entre 3, 1 
y 6,35 mm por cada 30 cm de profundidad. Este 
valor se encuentra generalmente para mezclas con 
alto contenido de agua. Las mezclas con menores 
contenidos de agua poseen poca o ninguna 
contraction y los cilindros tornados para la 
evaluation de la resistencia no experimentan cambio 
en su altura desde el momento de elaboration hasta 
el momento del ensavo. 

3.1.4. Tiempo de Fraguado 

El tiempo de fraguado sera el periodo 
aproximado de tiempo requerido para que el Relleno 
Fluido pase del estado plastico a un estado 
endurecido con la resistencia especificada para la 
obra. 

Cuando el exceso de agua deja la mezcla, 
las partlculas solidas se alinean en contacto intimo y 
la mezcla se vuelve rlgida. El tiempo de fraguado 
depende en gran medida del tipo y calidad del 
cemento. Los factores normales que afectan el 
tiempo de fraguado son: 

U Tipo V cantidad de cemento. 

□ Permeabilidad y grado de saturation del 
suelo de los alrededores que esta en 
contacto con el Relleno Fluido. 

U La fluidez del Relleno Fluido. 

□ La dosificacibn del Relleno Fluido. 

U Temperatura del ambiente v de la mezcla. 

□ Humedad. 

I_) Espesor del relleno. 

El tiempo de fraguado estara comprendido 
entre de 3 a 5 horas bajo condiciones normales de 
clima. 

4 PROPIEDADES DE RELLENO 

FLUIDO ENDURECIDO 

4.1. Resistencia (Capacidad de soporte) 

La resistencia a la compresibn no 
confinada sera la medida de la capacidad del 


Relleno Fluido para distribuir cargos. Una 
resistencia a compresion de 3,5 a 7 kg/ cm" es 
equivalente a la capacidad de soporte de un suelo 
bien compactado. 

Los metodos de curado que se especifican 
para el concreto no son esenciales para el Relleno 
Fluido. 

Las resistencias a la compresibn no 
confinada ASTM C-139 son especificadas de 
acuerdo con su utilization: 

U Zanjas: 5 kg/cm 2 

□ Bases de andenes: entre 10 y 20 kg/cm 2 

□ Bases de pavimentos: entre 21 y 85 kg/cm 2 

Los muestreos de los materiales seran 
responsabilidad del Contratista, ejecutados a traves 
de un laboratorio de reconocida experiencia, bajo la 
supen’ision del Ingeniero Residente de la Obra. 

4.2. Densidad 

Los valores de densidad del Relleno Fluido 
estan en un intervalo de 1,842 a 2,322 kg/m 3 ', los 
cuales son mavores que para la mavoria de los 
materiales compactados. 

4.3. Permeabilidad 

La permeabilidad de la mavoria de los 
Rellenos Fluidos socavables es similar a la de los 
rellenos granulares compactados. Los valores 
deben estar comprendidos en el intervalo de 10 4 a 
1 0 5 cm/segundo. 

4.4. Retraction (agrietamiento) 

La retraction o agrietamiento no afecta el 
desempeno del Relleno Fluido. El encogimiento 
tipico lineal esta en el intervalo de 0.022 a 0.05 por 
ciento. 

4.5. Excavabilidad o socavacion 

El relleno fluido endurecido debera 
mantener las condiciones necesarias para que pueda 
ser excavado en etapas posteriores a la ejecucion de 
un a obra con este material. El Relleno Fluido con 
una resistencia a compresibn de 3,5 kg/ cm 2 o menos, 
se puede excavar manualmente. Para resistencias a 
la compresibn de 7 a 14 kg/an , se deben utilizar 
equipos mecanicos tales como retroexcavadoras. 
Los limites de excavabilidad o socavacion son 
arbitrarios dependiendo de la mezcla de Relleno. 
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4. 6. Mezclado 

Para el mezclado , transporte y aplicacion 
del Relleno Fluido regiran los metodos y 
procedimientos dados en ACI 304. 

El Relleno Fluido se produce en plantas de 
concreto premezclado y se transporta en camiones 
mezcladores v/o agitadores. 

5 TRANSPORTE 

Las mezclas de Relleno Fluido se 
transportaran en camiones mezcladores, y se 
requerira que la mezcla de Relleno Fluido sea 
agitada constantemente durante el transporte y 
tiempo de espera para mantener el material en 
suspension. 

6 COLOCACION 

El relleno fluido sera colocado sobre un 
Jirme, sub-base o subrasante sin segregation, con 
buena compactacion y en forma que requiera un 
minimo remanejo en caso de ser utilizado como base 
para pavimentos. 

Sera descargado sin segregation sobre la 
capa subyacente y podra ser descargado sobre esta 
usando un dispositivo aprobado que evite la 
segregation. En cualquier caso el relleno fluido se 
autonivelara debido a su fluidez. 

El espaciado manual, si fuera requerido 
estrictamente, debera hacerse con palas. No se 
permitira caminar sobre el relleno fluido recien 
colocado. 

El Relleno Fluido se colocara por medio de 
una rampa, bandas, baldes, o bombas dependiendo 
de la aplicacion y accesibilidad . No se requerira 
vibration interna ni compactacion puesto que el 
Relleno Fluido se consolida bajo su propio peso. 

Para rellenar zanjas, el Relleno Fluido se 
aplicara de manera continua . Para contener el 


Relleno Fluido cuando se estan rellenando zanjas 
por etapas o estructuras con extremos abiertos, los 
extremos pueden ser bloqueados con formaletas, 
sacos de arena, barreras de arena o mezclas rigidas 
hasta que endurezca. 

Para las camas de tuberias, el Relleno 
Fluido sera aplicado en capas de 0.10 mt. para 
prevenir que la tuberla flote y se dejara que cada 
capa endurezca antes de aplicar la siguiente. 

El Relleno Fluido no es autoportante y 
adiciona cargo sobre la tuberla. Cuando se tienen 
tuberias largas y flexibles, el Relleno Fluido se 
colocara en capas para que se desarrolle un soporte 
lateral a lo largo de la tuberla antes de colocar el 
Relleno Fluido fresco sobre la tuberla. El relleno de 
muros de contention tambien requerira que el 
Relleno Fluido sea colocado en capas de modo que 
se prevenga una sobrecarga del muro. 

El Relleno Fluido se colocara directamente 
sobre el agua sin que ocurra segregation. En areas 
confinadas del Relleno Fluido desplaza el agua 
hacia la superficie donde puede ser removida 
facilmente. Dado su alta fluidez, el Relleno fluira 
grandes distancias para llenar espacios ratios y 
cavidades localizadas en lugares de dificil acceso. 
Los espacios vaclos no necesitan limpieza pues la 
lechada llena las irregularidades y envuelve 
cualquier material suelto. 

7 CONTROL DE C ALIDAD 

El contratista determina un programa de 
Calidad apropiado, que asegure que el producto sea 
adecuado para el uso que se requiere. Los 
siguientes procedimientos y metodos de ensayo son 
utilizados para evaluar las mezclas de Relleno 
Fluido. 

7.1. Consistencia y Masa Unitaria 

Las caracterlsticas de flujo del Relleno 
Fluido son determinates. La consistencia del 
Relleno Fluido puede variar considerablemente 
desde plastico a fluido ; por lo tanto se ejecutaran los 
siguientes ensavos. 
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Procedimientos de ensavo para determinar la consistencia y la masa unitaria del Relleno Fluido 


CONSISTENCIA 
Mezclas Fluidas 

□ ASTM C939 “ Flujo de grout para concreto con agregado precolocado ” 

Se recomienda un tiempo de flujo de 30, +5 s . Este procedimiento no se recomienda para mezclas de Relleno 
Fluido que contengan agregados mavores a 6 mm. 

I_) Flujo modificado 

Este procedimiento consiste en colocar un cilindro vertical de extremo abierto de 7,62 cm de diametro por 15,24 
cm de alto sobre una superficie nivelada, para luego llenarlo por el extremo superior con el Relleno Fluido. Luego 
se levanta el cilindro para dejar que el material fluva sobre la superficie nivelada. Un buen flujo se logra cuando 
no se observa segregation y el material esparcido tiene por lo menos 20 cm de diametro. 

□ Norma Cuerpo de Ingenieros CRD- C611 “Metodo de ensayo para flujo de grout. ” 

Se recomienda un tiempo de flujo para el mortero de aproximadamente 12 segundos. La medida de flujo se 
hace con material que pas a por el tamiz de 6,35 mm. 

Mezclas Pldsticas AASHTO T 119 o AASHTO T 183 

□ “Asentamiento de concreto de Cemento Portland'”. 

El rango de asentamiento recomendado para mezclas pldsticas es entre 15 y 20 cm. 

MASA UNITARIA 

□ Norma ASTM D4380 “Densidad de lechadas bentonlticas” 

Este ensayo no se recomienda para Relleno Fluido que contenga agregados mavores a 6,35 mm. 


6.3. Ensayos de Resistencia Los especimenes para el ensayo de 

resistencia a la compresion pueden variar en tamano 
La Resistencia del Relleno Fluido se desde cubos de 5,08 x 5,08 cmhasta cilindros de 10 

determinara por ensayos de resistencia a x 20 cm v 15 x 30 cm. Es necesario tener especial 

compresion no confinada; sin embargo otros cuidado al remover las mezclas de Relleno Fluido de 

metodos tales como el penetrometro o los ensayos de muy baja resistencia de los moldes de ensayo. 

“plato de carga ” se pueden utilizar. 

Metodo de ensayo ASTM usados para 

Se recomienda un numero de penetration determinar la resistencia del Relleno Fluido son: 

de 650 antes de permitir la colocation de la 
superficie de pavimento. 


661 





Capitulo 74 


Relleno Fluido 


□ ASTM D4832 “Preparation y ensayo de cilindros de lechada de suelo cemento. ” 

Este ensayo es usado para fundir cilindros y determinar la resistencia a compresion de Relleno Fluido 
enduretido. 

□ ASTM D1196 “Ensayo no repetitivo de cargo sobre plato estatico de suelos y componentes de 
pavimento flexible para uso en la evaluation y diseno de pavimentos para aeropuertos y autopistas. ” 

Este ensayo es usado para determinar el modulo de reaction los estratos del terreno (K). 

□ ASTM D4429 “Relation de soporte de suelos colocados ”, 

Este ensayo se usa para determinar la resistencia relativa del Relleno Fluido colocado. 


8 MEDIDA 

La cantidad de relleno fluido utilizada por 
la cual se pagara, para las obras especlficas del 
provecto, sera el numero de metros cubicos de las 
obras detalladas, construidas, terminadas y 
aceptadas de acuerdo con los pianos y 
especificaciones del MOP, independientemente del 
material suelto utilizado. 

No se consideraran para los efectos de 
pago, las cantidades de material de relleno fluido 
colocados en exceso de las indicadas en las 
secciones tipificadas en los pianos, con exception de 
las ordenadas, y verificadas por el Ingeniero 
Residente. 


9 PAGO 

La cantidad que se pagara por el relleno 
fluido sera la cifra que resulte de multiplicar el 
volumen de material terminado y aceptado, 
determinado como se indica en los pianos , por el 
precio unitario fijado en el contrato. 

Este precio y pago constituira compen- 
sation total por la limpieza initial y final de las 
areas de trabajo, diseno del relleno fluido, control 
de calidad, suministro de materiales (cemento, 
agregados finos, aditivos, etc.), acarreo, colocation 
y por todo equipo, mano de obra herramientas, 
incidencias o imprevistos que se requieran o surjan 
en relation con la construction de las obras 
especijicadas con relleno fluido. 


El pago se hard bajo el siguiente detalle 
unicamente: 

a) Relleno Fluido por 

METRO CUBICO (M3) 
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1. DESCRIPCION 

Este trabajo consistira de la construction 
de una o mas capas de agregado petreo y emulsion 
asfaltica mezclados en una planta central extendidas 
y compactadas sobre una superfi.de preparada, de 
acuerdo con estas especificaciones y en conformidad 
con los alineamientos, pendientes, espesores y 
secciones transver sales, mostrados en los pianos o 
fijados por el Ingeniero Residente. 

Tambien incluve parcheos con la remocion 
y elimination de la superficie asfaltica deteriorada 
existente, en la reconformacion, remplazo y/o 
adicion de material de base y/o subbase subyacente, 
de ser necesario, y recompactacion de una nueva 
superficie asfaltica, con mezcla en firio en el area 
que sera reparada, en coincidencia con los niveles 
de la superficie original. 

Las mezclas asfalticas densas en frio se 
utilizaran solamente en vias con transito de 
mediano a bajo volumen. En vias de alto transito 
no se deben utilizar. 

2. MATERIALES 

El agregado petreo y la emulsion asfaltica 
a utilizar deberan cumplir con los requisitos 
siguientes. 

2.1 Agregados 

Los agregados podran estar constituidos 
de piedra o grava triturada, arena y relleno, de 
acuerdo con lo establecido en 2.1 del Capitulo 24. 
(CARPETA DE HORMIGON ASFALTICO) y deben 
ser sometidos al Ingeniero para su aprobacion. 

2.2 Emulsion Asfaltica 

La emulsion asfaltica para la mezcla debera ser 
de rompimiento medio o de rompimiento lento, y 
debe cumplir con las Especificaciones de ASTM D- 
2397. El diseno de la emulsion debera ser 

compatible con el material petreo a utilizar, lo que 
requerira previos analisis y pruebas por el 
Contratista para posterior aprobacion del 
Ingeniero. 


2.2.1 Muestreo y Pruebas de la Emulsion 

Asfaltica 

El Contratista debera suministrar, libre de 
costo, muestras de la emulsion asfaltica. El 
Ingeniero Residente podra efectuar las pruebas que 
considere necesarias para establecer la conformidad 
de la emulsion asfaltica con lo establecido en las 
especificaciones. El contratista debera suministrar 
con cada embarque o recibo de emulsion asfaltica, 
certificaciones del proveedor o pruebas de un 
laboratorio reconocido, de que la emulsion asfaltica 
cumple con los requisitos exigidos en las 
especificaciones, en especial de compatibilidad con 
los agregados particulares a utilizar en la mezcla. 
El Contratista sera responsable por el tipo de 
emulsion fabricada, compatible con un petreo 
especifico analizado y su proveedor debera definir 
las especificaciones particulares que la emulsion 
debe cumplir para control de su production. 

3. COMPOSICION DE LA 

MEZCLA FRIA 

La mezcla fria en planta debera ser de una 
combination de agregado grueso, fino, relleno y 
emulsion asfaltica que cumplan con los requisitos 
que se establecen a continuation: 

3.1 Gradation de los Agregados 

Las diversas fracciones de agregados 
deberan ser clasificadas por tamanos, gradadas 
uniformemente y combinadas en tales proporciones 
que satisfagan las composiciones por peso dadas en 
la tabla 1 de las especificacibn ASTM D 3515, para 
mezcla densa. 

De no especificarse una gradation en el 
Pliego de Cargos del provecto se utilizara una de las 
dos siguientes gradaciones de la tabla 1 de la ASTM 
3515, segiin apliquen: 
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Tamano de 
Tamiz 

Mezcla Densa 

Tamano Maximo Nominal 
de Agregado 

12.5m. 

C/i pulg) 

9.5 mm. 

<% P«lg) 

Porcentaje en Peso 

19.00mm ( 3 / 4 ”) 

100 


12.50mm (!4”) 

90-100 

100 

9.50m (Vs) 

- 

90-100 

N°.4 

44-74 

55-85 

N°.8 

28-58 

32-67 

N°.50 

5-21 

7-23 

N°.200 

2-10 

2-10 


La gradacion a utilizar en una carpeta 
dependera del espesor a colocar de mezcla. Para un 
espesor de capa de 5 a 10 cms. se uti lizard el 
tamano de 12.5mm ( 'A pulg) y en espesores menores 
a 5 cms. se debe utilizar la gradacion de 9.5mm (% 
pulg). En todos los casos la mezcla se colocara en 
capas (no mavores a dos veces y medio el tamano 
mdximo de agregado) hasta obtener el espesor 
especificado. 

3.2 Porcentaje de Emulsion Asfaltica en la 

Mezcla 

La emulsion asfaltica debidamente 
disehada, incorporada en la mezcla, sera de 
rompimiento medio o de rompimiento lento, segim lo 
definido en el diseno de la mezcla, en porcentaje por 
peso que podra variar entre 5.6 y 11.3%. Este rango 
de emulsion asfaltica en la mezcla corresponde a un 
rango de cemento asfaltica en la mezcla que varia 
entre 3.5 y 7%, si la emulsion tiene un residua 
asfaltico de 62%. 

El porcentaje optimo de emulsion asfaltica 
en la mezcla se determinat'd segim el Metodo 
Marshall Modificado de la Universidad de Illinois. 
El procedimiento de este metodo de diseno se 
establece en el manual MS-14 del Instituto de 
Asfalto 3ra Edicion. 

3.3 Cubrimiento del Petreo 

La seleccion de la emulsion asfaltica para 
el diseno de la mezcla se define a traves de la prueba 
de cubrimiento. El contenido de asfalto residual 
tedrico determinado segim la granulometria de la 
mezcla se combina con el petreo, y el cubrimiento es 
visualmente estimado como un porcentaje del area 
total. La habilidad de una emulsion para cubrir un 
agregado usualmente es sensitivo al contenido de 
humedad de premezclado del agregado. 


3.4 Formula de Trabajo 

Antes de iniciar la produccion de la mezcla 
asfaltica el contratista presentara, por escrito al 
Ingeniero, para su aprobacion, la Formula de 
Trabajo que se proponga usar. 

La Formula obligatoriamente indicat'd el 
porcentaje de cada tamano de agregado, el tipo y 
porcentaje de Emulsion asfaltica en la mezcla, la 
humedad de premezclado, la humedad de 
compactacion y el tiempo de apertura al Trafico. 
(curado de la mezcla). 

Curado de la mezcla en frio es el proceso 
de perdida de agua de la mezcla y es importante que 
el proveedor defina el tiempo tninimo de curado 
optimo para permitir el trafico sobre la mezcla sin 
que esta se deforme. 

Una vez aprobada por el Ingeniero la 
Formula de Trabajo con el diseno de la mezcla 
solamente se toleraran las variaciones establecidas 
en la tabla 3 de ASTM D3515. El control efectivo 
de la formula de trabajo en campo es vital para 
lograr optimos resultados de este tipo de mezcla. 


Tabla 3-ASTM 3515 

Tolerancias para formula de trabajo 

Tamano de Tamiz 

Tolerancia (%) 

12.5mm (Yl”) o mayor 

±8 

9.5mm (%’’) y N°.4 

±7 

N°.8 y N°.16 

±6 

N°,30 y N°.50 

±5 

N°.200 

±3 

Contenido de Bitumen, % 
de peso de mezcla total 

±0.5 


El contenido de la emulsion asfaltica y las 
gradaciones de los agregados podrctn set - ajustados 
dentro de los limites establecidos. El porcentaje de 
cada fraccion en la Formula de Trabajo sera 
restringida a valores tales, que la aplicacion de las 
tolerancias indicadas no causaran violacion a los 
limites de gradacion establecidos en la 
granulometria especificada. 

En caso de que se proponga cambiar la 
fuente de los materiales o que resulte insatisfactoria 
la mezcla preparada con la Formula de Trabajo 
inicialmente aprobada, el Contratista debera 
presentar por escrito una nueva Formula de 
Trabajo. Esta nueva Formula debera ser aprobada 
por escrito por el Ingeniero antes de iniciar su 
produccion. 
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Un cambio de fuente de material o 
variaciones significativas de vetas en la fuente 
aprobada implicat'd un cambio o ajuste en el diseho 
de la emulsion asfaltica a utilizar. 

3.5 Requisitos para la Mezcla 

La mezcla debera satisfacer los requisitos 
que aqui se establecen cuando se pruebe de acuerdo 
con el Metodo Marshall Modificado de la 
Universidad de Illinois, la cual debera tener las 
siguientes propiedades. 

Estabilidad, 25°C. 


Minimo en libras 800 

Flujo 

Maximo (0.01 ”) 16. 

Vacios Totales 

Porcentaje 3-12 


Perdida de estabilidad despues de saturation al 
vacio e inmersion 

Maximo en porcentaje 50 

3. 6 Ensayos y Aprobacion de la Mezcla 

Las muestras de mezcla fria serdn 
sometidas a ensayos para comprobar su 
conformidad con los requisitos de estas 
especificaciones. 

El tamaho y cantidad de las muestras sera 
como lo establezca el Ingeniero Residente segun 
requerimientos del laboratorio de la inspection. El 
contratista debera suministrar, libre de costo, las 
cantidades de materiales que se requieran para 
realizar las pruebas y cooperat'd para la obtencion 
de las muestras. 

3.6.1 Pruebas de estabilidad y fluencia 

Una vez disehada una emulsion compatible 
con un agregado petreo especifico (que cumpla 
adherencia, cubrimiento, manjabilidad y contenido 
de humedad de mezclado) se define la humedad de 
compactacion. 

Las pruebas de estabilidad y fluencia segun 
el metodo marshall se utilizaran para controlar la 
calidad de las mezclas durante su production y 
durante el desarrollo del trabajo. Se usaran los 
mismos valores que se utilizaron para la 
determination del porcentaje optimo de emulsion 
asfaltica en la mezcla. 


3.6.2 Determination de la Densidad 

La prueba para determinar la densidad de 
las muestras compactadas se hard segun el metodo 
ASTMD2726. 

La densidad de las muestras obtenidas 
debera ser igual o mayor que el noventa y siete por 
ciento (97%) de la obtenida en el laboratorio. 

4 . APROBACION DE PLANTAS, 
EQUIPOS, MAQUINARIAS Y 
HERRAMIENTAS 

La planta, equipos, maquinarias y 
herramientas que se usen en la construction de la 
carpeta asfaltica en frio serdn aprobadas 
inicialmente por el Ingeniero Residente. 

La aprobacion final de los mismos sera 
hecha solamente despues de haberse comprobado la 
eficiencia de la planta, maquinaria, equipo y 
herramientas en completa operation y deberan 
mantenerse en condiciones satisfactorias de trabajo 
en todo momento. 

5. PLANTAS 

Las plantas podran ser del tipo de 
production continua o por dosis (bachadas) aunque 
se recomienda el uso de las plantas continuas para 
asegurar una mejor uniformidad en la mezcla. La 
planta es similar en muchos aspectos a la planta de 
mezcla caliente, excepto que no tiene secadores. 

Las plantas deberan ser disehadas, 
coordinadas y operadas para producir las mezclas 
terminadas de acuerdo con la Formula de Trabajo 
aprobada. 

La production de mezclas frias de alta 
calidad requiere una operation bien controlada. El 
tipo de planta mezcladora puede variar dependiendo 
de la calidad y tipo de mezcla requerida. Sin 
embargo, como minimo se recomienda que la planta 
tenga (1) Un mezclador con dos ejes, (2) un tanque 
de almacenaje de emulsion, (3) bombas con 
medidores tanto para la emulsion como para el 
agua, (4) uno o mas tolvas para los agregados, (5) 
correa transportadora de agregado y mezcla, y (6) 
fuente de poder o motor. 
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6. EQUIPO DE ACARREO 

Debera cumplir con lo establecido en el 
capitulo 24. (Carpeta de Hormigon Asfaltico). 

7. PAVIMENTADORA 
ASFALTICA 

Debera cumplir con lo establecido en el 
capitulo 24. (Carpeta de Hormigon Asfaltico). 

8. APLANADORAS 

Debera cumplir con lo establecido en el 
capitulo 24. ( Carpeta de Hormigon Asfaltico). 

9. BARREDORAS Y 
SOPLADORAS 

Debera cumplir con lo establecido en el 
capitulo 24. (Carpeta de Hormigon Asfaltico). 

10. HERRAMIENTAS 

Debera cumplir con lo establecido en el 
capitulo 24. ( Carpeta de Hormigon Asfaltico). 

11. LIMPIEZA DEL PAVIMENTO 
EXISTENTE 

Debera cumplir con lo establecido en el 
capitulo 24. ( Carpeta de Hormigon Asfaltico). 

12. PRERACION DE LA 
MEZCLA ASFALTICA EN 
FRIO 

La mezcla para la carpeta asfaltica y para 
parcheos sera preparada con emulsion asfaltica en 
una planta, de conformidad con las siguientes 
condiciones: 

12.1. Preparation del Agregado Petreo 

Cada agregado que ha de usarse en la 
preparacion de la mezcla asfaltica en frlo sera 
almacenado en pilas separadas, de tal manera que 
no se contaminen entre si, ni que se produzca 
segregation en ninguno de ellos. Los agregados 
seran alimentados a la planta separadamente o pre- 


combinados en proporciones que produzcan una 
combination dentro de los requisitos de la Formula 
de Trabajo aprobada segim si la planta tiene una o 
varias tolvas. 

12.2. Humedad de los Agregados 

Se determinat'd la humedad de campo de 
los agregados combinados con el objeto de definir la 
humedad adicional requerida para alcanzar la 
humedad de pre-mezclado segim la formula de 
trabajo aprobada. 

12.3. Preparation del Material Asfaltico 

La emulsion asfaltica debera ser 
almacenada en un tanque en position vertical para 
disminuir el asentamiento de la misma. 

Si la emulsion en el tanque de 
almacenamiento esta asentada, sera necesario 
recircular antes de utilizarse en la mezcla. 

Es importante inspeccionar el estado de las 
bombas, tuberias, valvulas y mezclador antes de 
initial ■ el proceso de mezclado para evitar 
contaminaciones de la mezcla. 

12.4. Preparation de la Mezcla Asfaltica 

Una vez verificado el estado de la planta 
mezcladora y de los materiales se procedera a la 
production de la mezcla fria en la proportion 
requerida por la Formula de Trabajo previamente 
aprobada. 

Despues de fabricada y apilada la mezcla, 
la misma debera cubrirse o protegerse con Iona 
debidamente asegurada para evitar contamination 
con a gua de lluvia y/o polvos (ambientales o de los 
sitios de construction). 

13. TRANSPORTE DE LA 
MEZCLA 

Debera cumplir con lo establecido en el 
capitulo 24 (Equipo de Acarreo). (Carpeta de 
Hormigon Asfaltico). 

14. RIEGO DE ADHERENCIA O 
DE LIGA 

Despues que la superficie ha sido 
preparada segim se establece en el capitulo 24 
(limpieza del pavimento existente) se le aplicara un 
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riego de adherencia o de liga antes de colocar la 
carpeta asfaltica en frio. 

El riego de adherencia consistira en una 
aplicacion ligera de emulsion asfaltica que debera 
cumplir con lo establecido en ASTM D 2397. La 
emulsion asfaltica debera diluirse al 50% con agua 
parra usarse en el riego de adherencia o liga. 

El riego se aplicara a una tasa entre 0.25 y 
0.70 litros por metros cuadrados (0.05 y 0.15 
galones poryarda cuadrada). 

La cantidad exacta de material asfaltico 
para el riego de adherencia sera determinada 
conjuntamente entre el Contratista y el Residente, 
dentro de los limites mencionados y la temperatura 
de aplicacion sera la temperatura ambiente. 

El riego de adherencia se hard con una 
distribuidora que llene los requisitos establecidos en 
el articulo 23.3 (EQUIPO) del Capitulo 23 (RIEGO 
DE IMPRIMA CION). 

Toda la superficie debera quedar total y 
uniformemente cubierta y en caso necesario para 
completar la operation, podra usarse cualquier 
metodo aprobado por el Ingeniero Residente. 

El riego de adherencia o de liga puede 
aplicarse sobre la superficie seca o ligeramente 
humeda pero nunca con lluvia ni cuando haya 
peligro de esta. Se aplicara con la anticipation 
necesaria a la colocacion de la carpeta para que 
haya curado y tenga la apropiada condition de 
adherencia. 

El contratista debera proteger la superficie 
tratada con el riego de adherencia y corregira a sus 
expensas cualquier daho o deficiencia que esta 
presente, hasta que sea colocada la carpeta 
asfaltica. 

15. COLOCACION DE LA 
MEZCLA 

La mezcla se colocara sobre la superficie 
limpia, terminada de acuerdo con estas 
especificaciones y aprobadas por el Ingeniero 
Residente. 

15.1. Colocacion con Pavimentadora 

Debera cumplir con lo establecido en el 
capitulo 24 (Carpeta de Hormigon Asfaltico), con la 
exception de que la mezcla fria se colocara a 
temperatura ambiente. Adicional la mezcla debera 
ser esparcida cuando la humedad se encuentre dos 


por ciento por arriba de la humedad optima de 
compactacibn establecido en la Formula de Trabajo. 

15.2. Colocacion a Mano 

Debera cumplir con lo establecido en el 
capitulo 24 (Carpeta de Hormigon Asfaltico), con la 
exception de que la mezcla fria se coloca a 
temperatura ambiente. Adicional la mezcla solo 
debera ser esparcida cuando la humedad este por lo 
menos tres por ciento por arriba de la humedad 
optima de compactacion establecido en la Formula 
de Trabajo aprobada. 

16. COMPACTACION DE LA 
MEZCLA 

Debera cumplir con lo establecido en el 
capitulo 24 (Carpeta de Hormigon Asfaltico), con la 
exception de que la mezcla fria sera compactada a 
temperatura ambiente. Adicional la mezcla debera 
ser compactada cuando la humedad de la mezcla 
este dentro del rango definido por la humedad 
optima de compactacibn establecido en la formula 
de trabajo, mas o menos dos por ciento (H.opt.-2% a 
H.opt.+2%). 

Cuando la carpeta se construya en capas, 
cada capa terminada debera conservarse limpia y no 
se permitira el transito sobre la misma hasta que se 
haya colocado la subsiguiente. No se permitira 
ningun transito sobre la capa final hasta que la 
humedad en la mezcla este por debajo de tres por 
ciento o lo que se indique en el diseho de mezcla 
aprobada. 

17. PARCHADO DE 
SUPERFICIES DEFICIENTES 

Debera cumplir con lo establecido en el 
capitulo 24 (Carpeta de Hormigon Asfaltico), para 
superficies deficientes de una carpeta de mezcla fria 
colocada. 


18. JUNTAS 

Debera cumplir con lo establecido en el 
capitulo 24 (Carpeta de Hormigon Asfaltico), con la 
exception de que se tiene que seguir las 
especificaciones de humedad de extendido, humedad 
de compactacibn de mezcla y humedad de apertura 
al trafico establecidas en los puntos 15 y 16 de estas 
especificaciones. 
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19. MUESTRAS PARA PRUEBAS 
DE LA CARPETA 
TERMINADA 

Debera cumplir con lo establecido en el 
capitulo 24 ( Carpeta de Hormigon Asfaltico), 
tomando en consideration que la toma de testigo se 
debe realizar despues que la carpeta a curado 
efectivamente esto es, cuando la humedad de la 
carpeta este por debajo de tres por ciento (3%) o lo 
que se indique en el diseno de mezcla aprobada. 

20. VERIFICACION DE LA 
SUPERFICIE 

Debera cumplir con lo establecido en el 
capitulo 24 (Carpeta de Hormigon Asfaltico). 

21. PROTECCION DE LA 
CARPETA 

Debera cumplir con lo establecido en el 
capitulo 24 (Carpeta de Hormigon Asfaltico), pero 
la humedad de la carpeta debe ser menor a tres por 
ciento (3 %) o lo que se indique en el diseno de 
mezcla aprobada. 

22. PARCHEO PROFUNDO Y 
SUPERFICIAL CON MEZCLA 
ASFALTICA EN FRIO 

Para trabajos de rehabilitacion de vias 
que contemplen parcheo con mezcla asfaltica en 
frio se seguird el siguiente procedimiento. 

a) Se colocaran elementos de seguridad y se 
ubicara personal para orientar el transito, 
segiin se especifica en el Pliego de Cargos. 

b) El Ingeniero Residente sehalara las areas a 

parchar en formas rectangulares o 
cuadradas con lados paralelos al eje de la 
via. 

c) Se cortara el material defectuoso. Se debe 
realizar del centro hacia los hordes, con el 
equipo apropiado para el tipo de parcheo a 
realizar. Al usar barrena no debe mecerse 
cerca de los hordes. Debe realizarse el 
corte cuadrado o rectangular, con caras 
rectas y verticales lo mas posible. Un par 


de las caras debe formar angulo recto con 
la direction del transito. 

Las caras, lo mas verticales y rectas 
posibles, junto con una buena 
compactacion, son los aspectos mas 
importantes en la tecnica de un buen 
bacheo. Esto permitira confinar apropiada- 
mente la mezcla sin que el transito la empuje 
y saque por efecto del llanteo. 

d) En el caso de parcheo profundo se realizara 
saneamiento de la zona defectuosa. Se 
removera la superficie y la base hasta la 
profundidad que sea necesaria para 
alcanzar un apoyo firme, removiendo y 
limpiando el hueco con herramientas 
manuales, escobillones y compre-sor, 
dejando limpia y sin material suelto el area. 
El fondo del bache debe estar parejo y 
firme. 

e) En el caso de parcheo profundo se 
reemplazara el material defectuoso con 
material de capabase nueva en espesor 
minimo de 10 cm o mas si fuese necesario 
para cumplir con el punto anterior, y se 
compactara con rodillo vibratorio al 100% 
del proctor standard, segun AASHTO T 99, 
Metodo C. 

Esta capabase debe ser imprimada 
previamente a la liga. 

De indicarse otro espesor de capabase a 
colocar en pianos o el Pliego de Cargos, 
mayor al indicado, dicho espesor 
prevalecera sobre el indicado en esta 
especificacion. 

f) En todo tipo de parcheo se ban-era la 
superficie y se colocara la liga. Este es el 
riegue de un producto que sirva de ligante 
para que adhiera la mezcla a la zona de 
reparation. Para la liga se usara emulsion 
rapida diluida. 

Al usar emulsion asfaltica diluida como liga 
se podra colocar la mezcla inmediatamente 
cambie de color matron a negro. 

La liga debidamente curada se sentira 
pegajosa. Es importante la uniformidad y 
dosificacion de la liga. Un valor de 0.15 a 
0.25 gal/m 2 seran los rangos recomendables 
de liga. 

g) Colocation de la mezcla en fiio que cumpla 
con todo lo especificado en los puntos 2 
(Materiales) y 3 (Composition de la Mezcla 
Fria) de este capitulo. 
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Para todo tipo de parcheo se colocara la 
mezcla asfaltica en frio en el espesor suelto 
necesario para que una vez compactada al 
97% de la densidad maxima de laboratorio, 
tenga el espesor especificado y queden 
niveladas con las areas circundantes. La 
compactacion se realizara cuando la 
humedad de la mezcla este dentro del rango 
definido por la humedad optima de 
compactacion establecida en la formula de 
trabajo, mas o menos dos (2) por ciento. 

Las areas parchadas con mezcla en frio 
deben ser curadas v abiertas al transito 
segun especifique el proveedor. 

h) Para el caso de parcheo superficial no 
aplican los puntos d ni e. En su lugar se 
realizara el siguiente procedimiento. 

h-1 Se cuadraran los huecos de forma 
vertical y limpiara el area a parchar 
superficialmente, removiendo el 
material a espesor especificado en 

detalle correspondiente. El fondo del 
bache debe estar lo mas parejo y firme 
que sea posible. En este parcheo no 
se altera la base existente. 

h-2 El espesor de mezcla asfaltica fria a 
colocar sera solamente la requerida 
para un espesor especificado en el 
detalle de parcheo superficial. 

h-3 Todos los otros aspectos descritos 

aplican para el parcheo superficial. 

i) Se recogera todo el material suelto que 
pudiera quedar. 

j) Se retiraran los elementos de seguridad y 

dejara libre el transito. 

Toda mezcla que no logre un curado 
optimo o que se contamine en el proceso de parcheo 
sera removida y reemplazada por el Contratista sin 
costo alguno para el Estado. 

23. MEDIDA 

Para efecto de la medida de carpeta de 
mezcla densa en frio colocada se debe cumplir con lo 
especificado en el Capitulo 24 (Carpeta de Hormigbn 
Asfaltico). 


La cantidad de parcheo profundo y parcheo 
superficial con mezcla asfaltica densa en frio sera el 
numero de metros cuadrados medidos por sus 
dimensiones longitudinales horizontales y 
transversales planas debidamente terminados y 
aceptados. 

No se medirdn para pago aquellas areas en 
exceso de lo indicado en los pianos o autorizadas por 

el Ingeniero Residente. 

24. PAGO 

La cantidad de mezcla densa en frio 
mezclada en planta para la construction de la 
carpeta, medida corno se ha especificado, se pagara 
al precio unitario fijado en el Contrato por tonelada 
de 2,000 libras (907.2 kg). Dicho precio y pago 
constituiran compensation completa y total por el 
suministro de todos los materiales, mano de obra y 
equipo, asi como por la ejecucion de todo el trabajo, 
necesarios para la termination final de la carpeta 
asfaltica, de acuerdo en todo con estas 
especificaciones. 

La cantidad de material asfaltico para 
riego de adherencia o de liga, medida como se ha 
especificado, se pagara al precio unitario por litro 
fijado en el Contrato. Dicho precio y pago consti- 
tuiran compensation completa y total por el 
suministro del material, mano de obra y equipo, asi 
como por la ejecucion de todo el trabajo, necesario 
para efectuar el riego de adherencia o de liga, de 
acuerdo en todo con estas especificaciones. 

NOTA: De no existir los conceptos Imprimacion y/o 
Riego de Liga o Adherencia en el desglose de precios 
del Pliego de Cargos y de requerirse arnbas o una de 
ellas, solo sera indicativo que los costos de estos 
detalles deben ser incluidos en el detalle "CARPETA 
DE MEZCLA ASFALTICA DENSA EN FRIO". 

El pago para los detalles Parcheo profundo 
y Parcheo Superficial con Mezcla Asfaltica en Frio, 
constituve compensation total y completa por corte, 
remocion de areas deterioradas, limpieza, el 
suministro de materiales (incluye capabase a 
reemplazar, mezcla asfaltica en frio, imprimacion y/o 
liga segun corresponda), compactacion, mano de 
obra, equipo, herramientas, asi como la ejecucion de 
todo el trabajo necesario descrito para la termination 
final. 

El pago se hard bajo los detalles siguientes: 

a) Carpeta de Mezcla Asfaltica Densa 

en Frio por 

TONELADA DE 2,000 LBS. (907.2 KG) 
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b) Riego de Adherencia o de Liga por 

LITRO (LT). 

c) Parcheo Profundo con Mezcla 

Asfaltica Fria por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 

d) Parcheo Superficial 

con Mezcla Asfaltica Fria por 

METRO CUADRADO (M 2 ). 
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REPUBLICA DE PANAMA 
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS 
RESOLUCION No. 024-08 
De 01 de abril de 2008. 

"Por medio de la cual se anexa un capftulo a las Especificaciones Tecnicas Generates para la Construccion y 
Rehabilitacion de Carreteras y Puentes del Ministerio de Obras Publicas, referente a las Geoceldas. " 

El Ministro de Obras Publicas, 

en uso de sus facultades legales, 

CONSIDERANDO: 

Que esta Institucion nombro una Comision Tecnica para la incorporacion del uso de las Geoceldas en las especificaciones 
tecnicas generales para la construccion y rehabilitacion de carreteras y puentes del Ministerio de Obras Publicas. 

Que la Comision Tecnica en base a pruebas de campo realizadas, determino que las geoceldas son productos geosinteticos 
altamente eficaces para el refuerzo de rellenos, subrasantes, subbases, pavimentos, taludes, canales y muros de contencion 
y que sus aplicaciones en la ingenierfa civil han venido dandose en los ultimos anos como resultado de la utilizacion de 
nuevas tecnologfas mediante el concepto de confinamiento para la estabilizacion de suelos, siendo utilizado de manera 
exitosa en otros pafses. 

Que la Comision Tecnica concluyo al termino de la investigacion que es necesario que el Ministerio de Obras Publicas 
implemente como polftica este tipo de investigaciones con otros productos, a fin de incorporar, actualizar y/o modificar 
las especificaciones tecnicas vigentes, de tal manera que nos permita obtener mejores resultados en las obras que se 
ejecutan con la utilizacion de nuevos productos. 

Que la Comision Tecnica recomendo incorporar en base a las pruebas, analisis e investigaciones efectuadas, un nuevo 
capftulo a las Especificaciones Tecnicas Generales del MOP sobre las GEOCELDAS, a objeto de implementar 
oficialmente este producto, aclarando, que de la experiencia que se desarrolle en su uso, se ajustarfan los aspectos que se 
definan sujeto a modificaciones en un futuro. Recomienda ademas implementar el uso de las GEOCELDAS en los 
proyectos viales que desarrollan el MOP, en virtud que el uso de estos productos se constituye en alternativas para 
refuerzos y estabilizacion de los suelos, mediante un sistema de confinamiento in situ, para resolver problemas de erosion 
en taludes y de ottos. 

RESUELVE: 

PRIMERO: ANEXAR, como en efecto se hace un capftulo a las Especificaciones Tecnicas Generales para Construccion 
y Rehabilitacion de Carreteras y Puentes el Ministerio de Obras Publicas denominado "GEOCELDAS". 

SEGUNDO: Que el capftulo quedara descrito de la siguiente manera: 

"CAPITULO 

GEOCELDAS. 

E- DESCRIPCION: Este trabajo consistira en la colocacion de geoceldas para refuerzo de subrasantes, subbases, 
pavimentos, taludes, canales y muros de contencion de conformidad con estas especificaciones y los disenos mostrados en 
los pianos o los establecidos por el Ingeniero Residente. 

2.-MATERIALES: Las geoceldas deberan ser de polietileno de alta densidad (HDPE), de superficie lisa o corrugada, 
paredes solidas o paredes perforadas, segun especifique el disenador. Si el material es perforado, las perforaciones no 
pueden exceder un 10% ( con una tolerancia de + 6 - 2%) del area total de la pared, las alturas de la geocelda deberan ser 
definidas tambien por el disenador. 

Las propiedades dimensionales de la geocelda seran determinadas por las normas ASTM D 1505 para la densidad del 
polfmero; ASTM D 1693 para la resistencia medioambiental del agrietamiento, ASTM D 1603 para el contenido del 
carbon negro y STM D 5 199 para el espesor de la lamina. 

Los requerimiento ffsicos deberan cumplir los siguientes criterios: 

• Densidad del polfmero - 0.94 gramos por centfmetto cubico mfnimo. 

• Resistencia de agresiones medioambientales - 3,000 horas mfnimo. 

• Contenido de carbon negro 1.5% por peso mfnimo. 
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• Espesor de lamina 1.2 milfmetro mmirno. 

• Tendones, estacas, grapas, ganchos, de acuerdo a diseno. 

Para la geocelda se seguiran las normas e instrucciones del fabricante segun los usos recomendados. 

La aceptacion de la geocelda por parte del ingeniero residente se basara en la prueba certificada del fabricante de que el 
producto climple los requerimientos especificados para el uso definido en el diseno. 

3. - COLOCACION: las geoceldas se colocaran en las posiciones indicadas en los pianos, con los empalmes y traslapes 
recomendados, y siguiendo las precauciones y recomendaciones formuladas por el fabricante. 

De manera general se debera preparar el sitio donde se colocaran las geoceldas, eliminando la capa de vegetal, residuos y 
cualquier material inaceptable en los suelos, incluyendo preparar la zanja de anclaje cuando sea requerida pai'a instalacion 
de pendientes o revestimiento de canales, de acuerdo con las especificaciones de trabajo. Los sistemas de drenaje que se 
ameriten, deberan estar previamente terminados. 

El uso de geotextiles para separacion se debera definir en el diseno y colocar de acuerdo a las recomendaciones de 
fabricante de las geoceldas. 

Las geoceldas se instalaran segun especifique el fabricante, usando los tendones, ganchos o estacas de anclaje que se 
especifique por el fabricante, asegurando las secciones colindantes una con otra con grapas usando una grapadora 
neumatica u otto medio aprobado por el Ingeniero Residente. 

Una vez se ha puesto correctamente en su lugar, las geoceldas deberan ser rellenadas con material especffico en el diseno 
y se debera colocar un espesor de recubrimiento del mirno material, de acuerdo a lo indicado en el diseno y definido en 
pianos. Las caracterfsticas de este material debera cumplir con lo estipulado en los capftulos correspondientes de las 
Especificaciones Tecnicas Generales para la Construccion y Rehabilitacion de carreteras y Puentes del MOP, edicion 
vigente, ya se trate de suelo (no incluye desechable), material selecto, capabase, hormigon. 

En caso de superficies inclinadas, la colocacion de material de relleno debera realizarse desde la parte alta de la pendiente 
o de canal hacia la parte baja utilizando algun equipo de carga previamente aprobado por el Ingeniero Residente. La 
compactacion del material de relleno se realizara cumpliendo los procedimientos especificados en el capftulo 
correspondiente al material. 

Para el caso de estabilizacion de suelos, subbases y pavimentos, el metodo de diseno a utilizar debera ajustarse a los 
criterios AASHTO, con los coeficientes estructurales que con su correspondiente material de relleno aporten 
estructuralmente las geoceldas. 

Los casos para recubrimientos de canales, muros de contencion o recubrimiento de taludes seran sustentados mediante 
diseno, de acuerdo a procedimientos previamente verificados y aprobados por el Ingeniero y especificaciones en pianos. 
En todo caso, si en el recubrimiento de canales de velocidad del agua esta por encima de 1.8 rn/seg., se debera rellenar con 
hormigon de una resistencia minima a la compresion a los 28 dfas de 210 kgs/cm 2 mmirno. 

Resistencia de las soldaduras en el producto debera cumplir con lo estipulado en el informe Tecnico del U.S. Army Corps 
of Engineers (Cuerpo de Ingeniero del Ejercito Estadounidense) GL - 86- 19- Informe A, Apendice A, conforme al tipo y 
dimensiones de geocelda. 

4. - MEDIDA: Las geoceldas, pai'a efectos de pago, en los casos de estabilizacion, recubrimiento de taludes y canales 
seran las cantidades de los distintos tipos y dimensiones debidamente colocadas y aceptadas, en metros cuadrados netos 
(excluyendo empalmes y traslapes). Para el caso de muros de contencion seran las cantidades de los distintos tipos y 
dimensiones de geoceldas colocadas y aceptadas en metros cubicos netos (volumen). 

5. - PAGO: El pago se hara por metro cuadrado de superficie efectivamente revestida de geocelda de lo distintos tipos y 
dimensiones debidamente colocados y aceptados, excepto en muros de contencion que el pago se realizara por metro 
cubico de la geocelda efectivamente instalado, incluyendo en todos estos pagos: equipos, mano e obra, las geoceldas, los 
diferentes anclajes, tendones sinteticos, estacas, ganchos, grapas, material de relleno y recubrimiento de las geoceldas, 
geotextil o geosintetico de separacion (solo si el diseno lo requiere) y cualquier otro accesorio necesario para su 
instalacion eficaz, a los precios unitarios establecidos en el Contrato para cada detalle. 

El pago se hara en los siguientes detalles: 

a. - Geocelda para estabilizacion (en terracerfa, subes o base). ..por METRO CUADRADO. 

b. -Geocelda para recubrimiento de talud....por METRO CUADRADO. 
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c. - Geocelda para recubrimiento de canal.. ..por METRO CUADRADO. 

d. - Geocelda para muro de contencion....por METRO CUBICO." 

TERCERO: Esta resolucion empezara a regir a partir de su publicacion en la Gaceta Oficial. 

FUNDAMENTO EN DERECHO: Ley 35 de 30 de junio de 1978. reformada y adicionada por la Ley 1 1 de 27 de abril 
de 2006. 

PUBLIQUESE Y CUMPLASE, 

BENJAMIN COLAMARCO PATINO 
Ministro de Obras Publicas 

LUIS MANUEL HERNANDEZ 
Viceministro de Obras Publicas 



